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EKsipuhe. 


Tiedesanain suomentamisessa olemme koettaneet kidyt- 
id alkuperaltidn suomalaisia sanoja niin paljon, kuin 
suinkin on ollut mahdollista. Lukija on sentdhden ta- 
paava sellaisia sanoja kuin kitlle, hohde, karsta, sdlpa, 
rakenne, asu, jyrked j. n. @., joilla tdssdé on erityinen, 
tieteellinen merkityksensd.  Vieraskielisten sanain suhteen 
olemme noudatianeet foneetillista kirjoitustapaa, et kuiten- 
kaan stind mddrdssd, etté sanain alkuperdinen asu sen 
kautta olist muuttunut perin oudoksi. Olemme suis kir- 
joutaneet: kvartsi, graniutt, diabaast, breksia, felsiitti-por- 
fyyri j. n. e. Tastdé kirjoiiustavasta ja varsinkin yksi- 
tyisten tiedesanain suomentamisesta saatiaa kylld olla eri 
mielid. Mydskin saattaa suomennoksessamme liytyd epd- 
tasaisuutia sanain kirjoitustavassa, mutta se annetiakoon 
meille suosiollisesti antecksi niihin vastuksin katsoen, joita 
on ollui itse tydssa. 

Kirjan neljdssd ensimmdisessa lwussa, jotka ovat 
suoranaisia kddnndksid alkuteoksesta, on Ruotsinmaata 
koskevien ilmoitusten sijaan koetetiu saada vastaavia Suo- 
mesta. Viides luku, joka koskee Suomenmaan oloja, on 
mukailemalla tehty suomennos. Vuorilajit ovat nimitidin 
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kerrotut aivan uudestaan ja irtonaisten muodosiusten seli- 
tykset ovat osiltain sovitettuja kddnndksid alkuteoksesta, 
osittain on niissé uudestaan tehtyjd lisdyksid.  Tassd 
kohden ovat suosiollista apuansa anianeet Prof. F. J. 
Wiik ja Valtiogeoloogi J. J. Sederholm sekd Suomen 
Geolooginen Toimisto, joille pyyddmme saada lausua su- 
limpia kiitoksiamme. 


Suomentaj at. 


SISALLYS. 


ENSIMMAINEN OSA, 
MINERALOGIIA 


(Kivenn#&is-oppi). 
6 Biv. 


Kivenunuisten matemaatilliset ominaisuudet 


Kivenndisten fyysilliset ominaisuudet 
Kivennéisten kemiallinen kokoomus 


MUG ISOE HAV OMMAISCTS oo. cio. ccccaceteott os nnvvterss cc oxequadeesscdonssteystuctipavonsasdeascs sane 6. 


A. Kvartsi ja silikaatteja (pithappoisia suoloja) 0000. ccccceeeceeseeee 6. 
B. Karbonaatteja (biilihappoisia suoloja), sulfaatteja (rikkihappoi- 
sia suoloja), fosfaatteja (fosforihappoisia suoloja), kloriideja 
(klooriseoloja) ja fluoriideja (fluorisuoloja) 2 eereseereeeee 15. 
MND A AATIGS Buin ahs te et ace nsayy Pen cneds eraziarsdavsoadtagease ce 18. 
a. Metalli-oksiideja 16, 
see IOLA LLG) Ae ts ia ct a gst Ta Mad tp 0 nag ead noah al, 
PTY Fee LO BUA OTROS Ds siizecwe tetas noc usedex c¥eaev fe cpa MEN Te eneezep oie eO Ts 2. 
LE. Jalokivia 27. 


TOINEN OSA. 
GEOLOGIIA ; 


(Maan-oppi). 
‘Vuorilaji-oppi. 
Ensimmiinen luku. 


Vuorilajien sisdllisesta laadusta seka niiden muodosta 
ja kerrostumis-suhteista. 


NaI pUA a Ao ee ROLL O Me ny rece see ee ee tea 2 ectcz ce sonasacarensnuneartonerten seed al. 
Kerrostuneet ja massamaiset vuorilajit ooo... eeccessccesceereceemeceseeseecseceeese She 
RUSet a Ue Tet a meree emer mi Ge at Pie, a eee a eaten. Pe aivenes acodesuaseree carer satinincasathe 34. 
IE Ta MELB IDL Ce oe eer AIR AS 8s ont s,iday Seaghc te cana evncsate eee 35. 
TERI O WM Ri Ners hi gty ee Uapet ett, feccvroucsulekdn susan percdcaredactun 36. 
Kerrokset ja kerrat seké pahkut 38. 
ESSE MOMMY SA MLAB RUTAT 00) cicenscsusdedsssouscapsasnouncogeree ite er iilvbrddeederssasisueves 40. 


Mutkistunect ja kohonneet kerroket. ...,.....-cccseseccsecsesnnsecovececsssaseorerseeeeeers, Ele 


(ya's Vas 


Sin «eyo. 


én © i) ae) gris ac oad 


i en | 


Ye (As weedeat : 3 


ENSIM MAINEN OSA. 
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MINERALOGIIA 


(KIVENNAIS-OPPI). 


Koko meité ympiréivaé luonto on kokoonpantu noin 
65:sti yksinkertaisesta aineesta eli alku-aineesta. Niista 
on kuitenkin ainoastaan noin 14 niin yleisesti ja siind 
madrassi levinneend, etta niité voi sanoa kiintein maan- 
kuoren ja siinaé olevien merien varsinaisiksi aineksiksi. 
Naima yksinkertaiset aineet ovat: happi, vety, typpi, 
hii, rikki, kloori, fosforr, piu, aluminium, kaliumi, 
natriumi, magnesiumt, kalciwmi ja rauta, joista happi, 
vety, typpi ja kloori tavallisessa lampéméarassi ovat 
kaasumaisia ja muut kiinteité kappaleita. Harvoilla 
poikkeuksilla (joiden joukossa hiili ja rikki) nama eivit 
ole kukin erikseen vapaina luonnossa, vaan kaksi tahi 
useampi madratyissi ‘suhteissa liittyneené, keskendnsi 
kemiallisiksi yhdistyksiksi, jotka viimemainitut, vuoros- 
taan uudelleen yhdistyneiné, muodostavat kivenndisia 
(mineraaleja) +). 


1) Ne yleiset kemialliset yhdistykset, jotka ovat tavallisten 


kivenniisten kokoomuksessa, ovat: 
Piihappo, jonka alku-aineet ovat pii ja happi, 


Rauta-oksiidi, é » rauta ja happi, 
Rauta-oksiduuli, ,, a » Yrauta ja vahemmén happea, 
Savimaa, pr »  aluminiumi ja happi, 
Kalkki, e ‘ » kalciumi ja happi, 

Talkki, A a » Maguesiumi ja happi, 
Kali, i - » kaliumi ja happi, 

Natroni, b - »  natriumi ja happi, 
Fosforihappo, ,, Ms » fosfori ja happi, 
Rikkihappo, - . » vikki ja happi, 
Hiilihappo, # »  hiili ja happi. 


Ksim. maasalvan ainekset ovat piihappo, savimaa ja kali = pii- 
happoinen savimaa ja piihappoinen kali; kalkkisilp& taas on kalkin 
ja hiilihapon yhdistys = hiihhappoista kalkkia, 


Kivenndiseksi nimitetiin jokaista kimtedssé maan- 
kuoressa olevaa, lapens& yhtiliista luonnontuotetta, jolla 
on méadritty kemiallinen kokoomus ja erindiset fyy- 
silliset ominaisuudet seki tavallisesti siannéllinen ulko- 
muoto. Kiintei maanpinta on siis kokoonpantu kiven- 
nilisista, joista joko yksi ainoa tahi useammat sekoitet- 
tuina muodostavat suurempia joukkoja tahi kerroksia 
ja joita silloin sanotaan vuordlajeiksz. Nykyjaan tun- 
netaan jo noin 1,000 eri kivenniisté, vaan niisté on lu- 
vultaan verrattain harvoja niin suurissa madaérin olemassa, 
etté niiden voi sanoa tuntuvassa madrassa ottavan osaa 
maan kokoomukseen. 

Kivenniiset eriivat toisistaan osaksi matemaatil- 
listen ominaisuuksiensa, s. 0. ulkomuotonsa ja siité usein 
riippuvan, méérattyihin suuntiin kaéyvin lohkeavaisuu- 
tensa kautta, osaksi fyysillisten ominaisuuksiensa, osaksi 
kemiallisen kokoomuksensa kautta. 

Miti ensiksi matemaatillisiin ominaisuuksiin tulee, 
voi kivennéiinen osaksi olla muodostunut oikeiksi ki- 
teiksi, osaksi esiintyé kidemdiseni, osaksi mydés olla 
muodoton (amorfinen). — Niaiden eri muotojen synnyn 
ja merkityksen huomaa helpoimmiten, jos vertaa niité 
muutamiin keinotekoisesti valmistettuihin aineisin. Jo- 
kainen on varmaankin naihnyt, kuinka tavallisen keitto- 
suolan vesiliuoksesta suola eroaa sianndllisinaé pienina 
kuutioia, jos vetté vahitellen haihdutetaan. Jos taas 
liuottaa salpietaria veteen, asettaa sen auringon limpéén 
tahi aivan yksinkertaisesti antaa sen seisoa avonaisessa 
astiassa jonkun aikaa ilmassa, niin huomaa astian poh- 
jalle muodostuvan pienidé, kirkkaita salpietari-kiteiti, 
jotka eivit, kuten keittosuolan kiteet, ole kuution muo- 
toisia, vaan ovat kehittyneet kuusisivuisiksi patsaiksi. 
Alunasta, samalla tavoin kasiteltyni, syntyy suotuisissa 
oloissa oktaedrisia kiteitéi. Kaikissa kolmessa tapauk- 
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sessa on veteen liuotetun aineen kiteytymisen kautta 
syntynyt sddnndllisesti muodostuneita, sileéin pintain ym- 
pardimid kappaleita, joita sanotaan kiteiksi. 

Samalla tavoin ovat useat luonnossa tavattavista 
kivennaisist& mucdostuneet kiteiksi, keskeninsa hyvin 
erilaisiksi muodoiltaan, muutamat kuutioiksi, toiset ok- 
taedreiksi, prismoiksi j. n. e.; mutta harvoin kiteet ovat 
taydellisesti kehittyneité kaikilta sivuiltaan, vaan useim- 
miten niin, etta ainoastaan muutamat niiden pinnoista, 
sopista ja sarmista ovat selvadsti nahtavid, kun taas toiset 
ovat sekavasti kasvaneet kiinni muihin samanlaisiin ki- 
teisin tahi siihen kivilajiin, jossa ne sijaitsevat. 

Kuitenkin voi eri aineista syntya kiteité muillakin 
tavoin kuin ainoastaan liuoksesta eroamalla. Sulan ai- 
nejoukon (esim. rikin) jaaihtyessi ja kaasumaisessa ti- 
lassa olevan kappaleen tiivistyess& sula tahi kaasumai- 
nen aine muodostuu samoin useissa tapauksissa oikeiksi 
kiteiksi. 

Jos palaamme suolalinoksiimme, niin huomaamme, 
etté jos haihtumista joudutetaan, liuosta kovasti ja yhta 
paaita lammittimiallé, niin laskeutuu pohjalle sen jaab- 
dyttyai suolajoukko, jossa tosin voi erottaa useita pienia, 
kiiltavia kidepintoja, vaan ei yhtain taysin kehittynytta 
kidetté; kaikki on yhteni ainoana kidemdssend aine- 
joukkona. 

Samoin sanotaan kivenndista kidemdiseksi, kun se 
ei esiinny oikeina kiteiné, vaan rikki lyOt&essa joko loh- 
keilee tasaisin, kiiltavin pinnoin madrattyihin suuntiin 
(esim. maasilpa), tahi kun sen sisalli nikyy joukko pie- 
nid, kiiltévié, sileité pintoja, kidepintoja (esim. mar- 
mori), josta voi nihdé kivenndisen olleen kiteytymassi, 
vaikka kidemuodostus on tavalla tahi toisella estynyt. 

Luonnossa voi sama kivenndinen ilmestya seka sel- 
visti muodostuneina kiteina etté kidemaisessa tilassa. — 
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Jos siti, vastoin ei nay mitéin merkkiai kiteistaé tahi ki- 
depinnoista, kuten esim. kivihiilessi ja piissé tahi keino- 
tekoisista aineista piessi ja lasissa, niin sanotaan kiven- 
niisti amorfiseksi eli muodottomaksi. 

Kiteilla ja kidemaisilli kivenndisillé on, erotuk- 
seksi amorfisista kivenndisjoukoista, se yhteisti, etta 
niissé, on n. k. lohkosuuntia, se on ominaisuus rikki ly6- 
tiiessi tahi halkaistaessa hajota eli jakaantua méadrat- 
tyja suuntia myéten, jotka ovat yhdensuuntaisia yh- 
den tahi useamman sen kidemuodon pinnan kanssa, 
jossa kivenniinen kiteytyy. Lohkosuunta-pinnat ovat 
aina tasaisia ja sileité seki enemmin tahi vihemmin 
kiiltavii. — Edellisillé kokeilla saadun keittosuola-ki- 
teen voi kyniveitselli jakaa pieniksi palasiksi ja lahem- 
min tarkastamalla huomaa, ettii kullakin osasella on 
sama muoto kuin koko alkuperaisellé kidekuutiolla, joka 
siis on lohjennut kolmeen suuntaan, ja sen tihden sa- 
notaan keittosuolalla olevan kolme lohKosuuntaa, kaikki 
kohtisuorat toisiansa vastaan ja siis yhdensuuntaiset kuu- 
tion pintojen kanssa. Lyijyhohteessa lohkosuunnat sa- 
moin ovat yhdensuuntaiset kuution pintojen kanssa. 
Maasilvalli on kaksi toisiansa vastaan kohtisuoraa loh- 
kosuuntaa. Lohkosuuntien luvun, asennon ja suurem- 
man tahi vihemman selvyyden vaarin-otossa on hyva apu- 
neuvo kivenniisten tuntemiseen ja maéraimiseen. 

Tirkeimmit fyysilliset ominaisuudet, joiden kautta 
kivenniiset eriavat toisistaan, ovat paino (ominaispaino), 
kovuus, lapinakyvdisyys, vari ja kiilto 1). 

Aineen paino miiratéian tavallisesti sen ja veden 
painon suhteen kautta. Useimmat meidin yleisimmisté 


1) Ominaispaino, valontaitiamis-kyky, sulavaisuus ja ominaisuus 
puhalluspilli-tutkimuksessa y. m, ovat semmoisia ominaisuuksia, joita 
ainoastaan aineesen enemman perehtynyt voipi tutkia, jonka vuoksi 
katson sopivaksi jitt## ne sikseen, viitaten tarkempiin mineralogijan 
oppikirjoihin. 
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kivenndisistimme ovat 2—3 vertaa raskaammat kuin 
vesi. Monella, etenkin malmeilla, on kuitenkin paljoa 
suurempi paino ja muutamat metallit ovat aina 20 ver- 
taa raskaammat kuin vesi. 

Kovuuden saa selville, jos koettaa, naarmuttaako 
kivenndisté kynsi, rautakarki vai veitsenkarki (terds- 
karki), sikenéik6 se terista vastaan ja naarmuttaako 
se_lasia j. n. e. 4) 

Kivennadistaé sanotaan lapinakyvaksi, kun se tay- 
dellisesti lap&isee valon, niin ett& voi selvasti naihda 
jonkun esineen sen lapi. Vuorikide ja timantti ovat la- 
pinakyvia. Lapikuultava on kivennidinen, kun valo na- 
kyy heikosti, vaan ei mikiin kuva sen lipi; lapinaky- 
maton, kun ei valo ensinkéin voi tunkeutua sen lapi. 

Sen jauheen varia, joka syntyy, kun kivennaista 
murennetaan tahi naarmutetaan jollakin edellé maini- 
tulla teraévall4 esimeell4é, sanotaan kivennidisen viiruksi, 
joka usein on aivan erilainen kuin kivenndisen ulkonai- 
nen vari, kun sité katsotaan luonnollisessa tilassa. 

Kiilto. Sellaiset lauseet kivenniisistaé, etté niilla 
on metallikilto, lasiialto, periemokilto y. m., samoin 
kuin ett& niiden kiilto on heijastava, kimalteleva tahi 
himmea, ymmartaé ilman pitemmitta selityksitta. 

1) Usein on tapana osottaa kivenndisten suurempaa tabi va- 
hemp4# kovuutta numeroilla l:sté 10:een, On néet yalittu 10 kiven- 


naisté ja jarjestetty ne n. k. kovuus-asteckkoon silla tavoin, ettii ku- 
kin seuraava naarmuttaa edellistaé, nimittéin: 


1, Tatkki. 6, Maasdlpé, 
2, Kipsi. 7. Kvartst. 
5. Kalkkisdlpa. &. Topaasi. 
4, Fluorisdlpé. 9. Korundi. 
5. Apatiitti. 10. Timantti. 
Esim. semmoisella kivennidisellé, jota kvartsi naarmuttaa, vaan 
joka itse naarmuttaa apatiittia, on kovuus 6, j. nu. e. — Vali-asteet 


osotetaan kymmenyksilla. 
Talkkia narmuttaa kynsi helposti, kalkkisaélpaa sitaé vastoin 
kynsi ei naarmuta, mutta rautakirki helposti; fluorisilpaa ja apatiit- 
tia veitsenkarki naarmuttaa helposti, maasdlpa’a vaikeasti, seuraavia 
ei ensinkéan. 


Olemme nyt maininneet ne matemaatilliset ja fyy- 
silliset ominaisuudet, jotka ovat enin silméanpistavia ki- 
venniistii tarkastaessa. Kemiallisen kokoomuksen, joka 
riippuu niisti yksinkertaisista kappaleista eli alkuai- 
neista, joista kivenniinen on kokoonpantu, voi saada 
selville ainoastaan kemiallisen tutkimuksen kautta. Kaikki 
tunnetut kivenniiset ovatkin olleet sellaisen tutkimuk- 
sen (kemiallisen analyysin) alaisina, ja siité tiedetadn, 
etta muutamat ovat yhté ainoata yksinkertaista ainetta, 
kuten esim. timantti (puhdasta hiilté), rikki ja n. k. 
puhtaat metallit, vaan etti useimmat ovat yhdistettyja 
kahdesta, kolmesta, neljistié ja vielakin useammasta al- 
kuaineesta. Tarkeimmat kivenniiset ovat seuraavassa 
kerrotut. 


A. Kvartsi ja silikaatteja (piihappoisia suoloja). 


1. Kvartsi (enemmin tahi vihemmiin puhdasta pii- 
happoa), kansan kielelli myés nimitetty ,ukonkiveksi‘, 
»kuutiloksi*, ,piiksi*, ,lasimalmiksi*, on melkein yleisin 
kaikista kivenniisisté ja esiintyy osittain yksinaéiin, muo- 
dostaen vahvoja vuorijoukkoja (kvartsiittia) ja vuorien 
osia, osittain sekoittuneena muihin kivenniisiin useim- 
missa vuorilajeissa. Lohkosuuntia siini tuskin voi erot- 
taa ja murrospinnat ovat aina epitasaiset seki lasi- tahi 
rasvakiiltoiset. Muutoin kvartsi on merkillinen suuresta 
kovuudestaan, jonka tahden sité ei voi naarmuttaa te- 
riskiérjellé .(esim. kyndveitsellé), mutta itse se naarmut- 
taa lasia ja sikendi lyétéiessi terasté vastaan. Sen 
jauhe on valkeata. 


Kvartsin puhtain toisintolaji, jota sanotaan vuo- © 


rikiteekst, on vesikirkasta ja kauniisti kiteytynytta, 
useimmiten kuusisivuisiksi, pyramiidin tavoin suippene- 
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viksi prismoiksi (kts. kuv. 1); sinipunervaa toisintolajia 
nimitetaain ametistaks? ja keltaisenruskeaa savu-topaasikst. 
Vuorikiteité on useissa paikoin Suomessa xuv. 1. 
(Orijarven ja Pitkiérannan kaivoksissa, Nil- 
sidssi ynnai monessa muussa paikassa), 
mutta ne ovat hyvin vaihtelevia ko’oltaan, 
nuppineulan-pain kokoisista 2—3 tuuman 
pituisiin kiteisin. Sveitsissi on léydetty 
monen sentnerin. painoisia vuorikiteita. 
Enimmiten niitéi tapaa vuorien rakojen ja pienten on- 
teloiden seiniin kasvaneina. 

Vuorikiteité hiotaan koristuksiksi, pieniksi taide- 
esineiksi, sineteiksi, silmilaseiksi, aurinkolaseiksi y. m. 
— Ametistia pidettiin ennen vanhaan keinona paihty- 
mysta vastaan, ja sit&é sen nimikin tarkoittaa. 

Tavallinen kvartst on vahemmin puhdasta, kuin 
vuorikide, ja enimmiten kiteytymaiténté. Joskus se on 
melkein variténtaé ja lapindkyvaai, mutta parhaasta padsta 
valkeata, harmaata, harmaankeltaista tahi siniharmaata 
variltéin ja puolittain lapinikyvéé tahi ainoastaan sir- 
mistéain lipikuultavaa. Kaunis toisintolaji on tuo ruusun- 
punainen n. k. rwusukvarts:. Tavallinen kvartsi on (maa- 
silvan ja kiilteen ohessa) aineksena yleisimmissé vuori- 
lajeissamme, gneisissi ja graniitissa. Toisinaan sité on 
yksinéin suurempina ja pienempind séanndttdmind osu- 
eina (n. k. juonina ja pahkuina) mainituissa ja muissa 
vuorilajeissa. — Piz on epaipuhdasta kvartsia, joka al- 
kuperaisesti esiintyy suurempina ja pienempina risoina ja 
palloina liitukerroksissa (Englannissa, Tanskassa, Ska- 
nessa), mutta jota myés sangen yleisesti tapaa irtonai- 
sina kappaleina muutamissa sora- ja savikerroksissa 

e Eteli-Skanessa. Se on variltéin harmaata, mustaa tahi 
punaisenruskeata, sirmistéan lipikuultavaa, sen murros- 
pinta on tiivisté, himmeiti, ja se sirkyy vasaralla lydta- 


Vuorikide. 
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essi teriivisirmiisiksi palasiksi. Se siken6i terista 
vastaan ja sen vuoksi sité ennen on kaytetty tulenteko- 
keinona (tuluksina). Suuri osa kivikauden kirveiti, veit- 
sid, nuolen- ja keihiinkarkiaé on piisté tehty. — Sar- 
vikivi, jaspis, opaali, karneools ja agaattz, joita, kuten 
tunnettu, kaytetiiéin sormuksiin ja muihin koristuksiin, 
jauhinmortteleiksi y. m., ovat kvartsin toisintolajeja. Ei 
yksikaéan naistaé ole kiteytynyt. — Nelji& viimemainit- 
tua ei tavata Suomessa. Tavallista kvartsia ja piita 
kaytetéin lasin valmistukseen; tit& tarkoitusta varten 
ne sulatetaan soodan ja potaskan kanssa. 

2. Maasalpa on myds erittéin yleimen kivenndinen 
ja on aineksena useissa vuorilajeissa (graniitissa, gnei- 
sissi, syenlitissi, porfyyrissa y. m.). Sita on useita la- 
jeja ja niist&é tass&i mainittakoon ortoklaasi, oligoklaasi 
ja labradoori. 

Ortoklaasi eli kali-maasalpa (piihappoa 64,8, kalia 
16,8 ja savimaata 18,4 prosenttia) on tavallisin maasél- 
palaji. Ollen harvoin kiteinen, vaan ainoastaan kide- 
miinen, se on tunnettava kahdesta, selvisté lohkosuun- 
nastaan, jotka toistensa kanssa tekevit suoran kulman. 
Voi siis halkaista timin kivennadisen pienempiin osiin, 
joilla on toisiansa vastaan kohtisuorat, siledit pinnat. 
Nama lohkosuunta-pinnat ovat lasi- tahi perlemokiiltoi- 
sia. Kali-maasilvin viéri on valkea, harmaa, punainen, 
vielipa viheriad (n. k. amatsoonikivi), monessa vivahduk- 
sessa. Se on laipikuultavaa tahi melkein lipinikyma- 
tonti, naarmuttuu tuskin veitsenkirjesté ja antaa valkeata 
jauhetta. Ortoklaasi on graniitin ja gneisin pii-aineksia. 
Sita léytyy my6s suuremmiksi kidemiisiksi osueiksi 
muodostuneena (pegmatiitti-graniitissa) ja sit&é louhitaan 
silloin, jos se on puhdasta ja sekoittumatonta, porsliinin * 
valmistuksessa kiytettavaksi. 

Oligoklaasilla eli natroni-maasalvalla (piihappoa 62,3, 
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natronia 14,2 ja savimaata 23,5 prosenttia) on kaksi, 
vahin epdselvéa lohkosuuntaa, jotka tekevat lahes suo- 
ran kulman keskenain; selvimmissa lohkosuunta-pinnassa 
voi joskus huomata hienoja viiruja eli uurteita. Sen 
vari on keltaisenvalkea tahi hieman vihertava, myés pu- 
naisenvalkea. Oligoklaasi on lasi- tahi rasvakiiltoista 
seki himmeita tahi heikosti lapikuultavaa. Sen kovuus 
ja jauhe ovat yhtildiset kuin edellisen. Sit& on useim- 
miten ortoklaasin seurassa graaniitissa, syeniitissi, ja 
gneisissi, mutta myds yksiniiin aineksena muutamissa 
dioriiteissa ja porfyyreissa. Ainoastaan harvoin se on 
kiteinen. ; 

Labradoori (piihappoa 53,1, savimaata 30,1, kalkkia 
12,3 ja natronia 4,5 pros.) on valkeata tahi harmaanval- 
keata viariltéain, joskus viheridain, keltaiseen ja punaiseen 
vivahtavaa. Silla on kaksi lahes kohtisuoraa lohkosuuntaa 
ja selvimmass&é naissi nakyy tavallisesti samanlainen vii- 
ruisuus kuin oligoklaasissa. Se on lapikuultavaa ja lasi- 
kiiltoista. Sen kovuus on sama kuin edellisen. Hie- 
nona se tiydellisesti liukenee suolahappoon. — On ai- 
neksena vuorilajeissa hyperiitissaé, gabrossa y. m. 

Eri maasilpa-lajit ovat sangen vaikeita erottaa toi- 
sistaan, varsinkin silloin, kuin ne ovat aineksina vuo- 
rilajeissa, eika sité voi aina varmuudella tehda mikro-— 
skoopinkaan avulla, josta viime vuosina on tullut niin’ 
arvokas apuneuvo kivenndisten miairiimisessi. Nyky- 
jain on sen téhden tapana lukea maasdlvat oligoklaasi, 
labradoori ja albiitti y. m. yhteen plagioklaasin nimella 
erotukseksi ortokiaasista. 

Kvartsista maasdlpé-lajit sité vastoin eriavat ylimal- 
kaan helposti 1) vihemman kovuutensa kautta: ne ei- 
vit ndet sikendi teristé vastaan eivatkéa naarmuta lasia; 
2) lohkosuuntiensa kautta, joiden téhden useimmiten 
syntyy tasaisia, sileité pintoja niitéi halkaistaessa tabi 
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rikki lyétéiessi, kun taas kvartsissa on epitasainen mur- 
ros; 8) sen kautta, etti ne rapaantuvat ilmassa ja saa- 
vat vaaleamman, verhoavan kalvon sek& viimein muuntu- 
vat valkeaksi, maan kaltaiseksi aineeksi (kaolzineksz, 
joka on porsliinin péii-raaka-aine), kuten ei ole kvartsin 
laita, joka tosin voi mureta hienoksi, mutta ei rapaantua. 

3. Kiilteella (piihappoa 42—47,5, savimaata 16— 
37, rauta-oksiidia 3,2.—4,9 ynni joko talkkia 25,9 tahi 
kalia 7,s—9,6 pros.) on yksz erinomaisen selva lohko- 
suunta, jonka taibhden se on hyvin helppo tuntea, koska 
siti saattaa yhteen suuntaan veitsellé halkoa ohuiksi *), 
kimmoavasti taipuviksi lehdiksi, joita helposti voi muren- 
taa sormiensa vilissi. Variltéin se on valkeata, kullan- 
keltaista, ruskeata, viheriinmustaa tahi mustaa. Vaa- 
leat toisintolajit ovat ohuina levyina laipinikyvia, tum- 
mat ainoastaan lipikuultavia. Kynsi naarmuttaa kiil- 
letté vaikeasti, mutta rautakaérki varsin helposti. Sen 
Viiru on valkea tahi harmaanvalkea. Kansan kielessa 
sill& usein on nimené ,katinkulta“, ,kissankulta* keltai- 
sen tahi hopeanvalkean varinsi ja joskus metallisen kiil- 
tonsa t&éhden. -— On aineksena kiille-liuskeessa, granii- 
tissa ja gneisissi, joissa vuorilajeissa kiilteen heti keksii 
niissé olevien pienten suomujen kovan kiillon avulla. 
Kiille on ani harvoin kiteytynyt ja silloin tavallisesti 
kuusisivuisiksi, mataloiksi prismoiksi. — Siperiassa on 
kiilletté niin suurina lapinikyvinaé levyin& eli lehtina (. 
k. Maarian-lasia), etti siti voi kayttéai ikkunanruu- 
duiksi. 

4. Sarvivalke (piihappoa 42—48, savimaata O—11, 
talkkia 15—26, kalkkia 13 ja rauta-oksiduulia O—15 
pros). Tummanviheriad tahi musta, lapindkymitén ki- 


1) Vielipa niinkin ohniksi, ett noin 50,000 levyé piillettain 
pantuna menee kymmenystuumaan, 
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venndinen, jolla on kaksi lohkosuuntaa, jotka tekevit 
keskendan tylsin (124 asteen) kulman. Lohkosuunta-pin- 
nat ovat joskus pitkin pain juomuisia. Sarviviilkkeella on 
lasikiilto. Veitsi naarmuttaa sita vaikeasti. Sen viiru ja 
jauhe on valkeata tahi viheriinharmaata. — On osaksi 
kiteisend, osaksi kidemaisenaé, joko yksina&in tahi mui- 
den kivenndisten ohessa aineksena useissa vuorilajeissa 
(sarvivilke-kivessa, dioriitissa, syeniitissd).Sen  xuv. 9, 
tavallisin kidemuoto on kuusisivuinen, hiukan 
teroitettu. patsas (kuv. 2). Joskus voi sarvi- 
valketté luulla mustaksi kiilteeksi, kun molem- 
pia on yhdesséi samassa vuorilajissa vahissa 
maarin. — Sadekivi, erds sarvivalkkeen laji, on  ¢,,ssname- 
lasi- tahi silkkikiiltoista, variltéain viheriaté; — xiae. 
sen viiru on valkea ja kutous s&léinen tahi kuituinen; 
siti tapaa kalkkikiveen kasvaneena ja se seuraa usein 
malmeja. Hyvin hicnosyisié toisintolajeja sanotaan as- 
bestiksi. — Jos asbestia sekoitetaan pellavaan ja val- 
mistetaan langoiksi ja kankaiksi seka pellava sitte pol- 
tetaan pois, niin saadaan niin kutsuttua tulenkestivad 
vaatetta. Sarvivalke, sidekivi, asbesti ynné useat muut 
ovat oikeastaan amfiboolin lajimuunnoksia. 

5. Augiitilla (piihappoa 50-—55, savimaata O—5S, 
kalkkia 18—25, talkkia 14—18 ja rauta-oksiduulia 2—8 
pros.) on kaksi selvaa lohkosuuntaa, jotka tekevit kes- 
kendain 87-asteisen, siis lihes suoran kulman. Variltéain 
se on mustaa, éljymarjan tahi sipulin kar-  xguy. 3, 
vaista. On lapinikymatonté ja lasikiiltoista. 
Veitsenkirki naarmuttaa siti vaikeasti. Sen 
viiru on harmaa. Kiteytyy prisman muotoi- 
siksi kiteiksi, joiden paa&typinnat ovat kah- 
delta taholta teroitetut, kuten kuv. 3. Ksiin- 
tyy osaksi sisiainkasvaneina kiteind, osaksi 
suurempina ja pienempind rakeina ja kiteen-osina useissa 


Augitti-kide, 
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vuorilajeissa, esim. diabaasissa. — Eras taman sukuinen 
kivenniinen, nimelti hyperstheni, joka on variltaéin mus- 
taa, viheriinmustaa tahi ruskeata, on aineksena hype- 
riitti nimisessi vuorilajissa, ja toinen, diallaagi, joka on 
harmaata, viheriitaé tahi ruskeata, on aineksena gabro 
nimisessi vuorilajissa. Augiittia, hypersthenia, diallaagia 
y. m. pidetiiin pyrokseent nimisen kivenniisen lajimuun- 
noksina. 

6. Kloriitti (piihappoa 26,5, savimaata 21,8, rau- 
ta-oksiduulia 15, talkkia 22,8 ja vetti 12 pros.) on toi- 
nen mustanviherié tahi sipulin karvainen kivenndinen, 
joka helposti eriéi sarvivilkkeestaé ja augiitista vahadisen 
kovuutensa kautta, joka tekee, etté sit’ voi naarmuttaa 
kynnelli, sekai sen kautta, ettii sillA on vaan yksz loh- 
kosuunta, jota. myéten sité voi lohkoa ohuiksi leh- 
diksi. Nima tosin ovat taipuvia, mutta erotukseksi kiil- 
lelehdisté Aemmoamattomia. Kloriitti tuntuu kiteen ras- 
vaiselle sek& on ohuina lehtiné laipikuultavaa. Sen jauhe 
on viheriinharmaata. On lasi- tahi perlemokiiltoista. 
— KEsiintyy parhaasta paidsti lehtimadisini ja suomui- 
sina osueina. Muodostaa vuorilajin kloriittiliuske ja on 
yksi sekoitus-osa useissa muissa. Samoin kuin kiille, 
on myos kloriitti ani harvoin kiteytynyt ja silloin kuusi- 
sivuisiksi tauluiksi. Kloriitissa on 12 prosenttia vetta. 
Jos timin jauhetta pannaan hiukan lasiputkeen ja kau- 
mennetaan, niin vesi poistuu ja laskeutuu pisaroina put- 
ken seinille. Rikkihappo ja suolahappo hajoittavat sen 
kokonaan. 

7. Talkki (piihappoa 63, talkkia 33,6, vetti 3,4 
pros. ynné hiukka rauta-oksiduulia). Samaten kuin klo- 
riitti, on témakin kivenndinen hyvin pehmeiita ja loyhaa. 
Se on sileaité ja tuntuu rasvaiselta kidessi. Sen viri on 
valkea tahi vaaleanviherié. Viiru valkea. On harvoin 
kiteinen, mutta sill on yksi sangen selva lohkosuunta, 
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jota mydten sité voi lohkoa ohuiksi, kimmoamattomiksi 
lehdiksi. Muodostaa vuorilajin talkkiliuske, jota kay- 
tetéan masuunien sisipuoliseen verhoamiseen. Talkki 
on viaton pdd-aine poskimaalissa. — Talkin, kloriitin ja 
niiden kaltaisten kivennaisten sekoitus muodostaa vuo- 
rilajin vuolu- 1. patakivi, jota voi vuolla ja sorvata seki, 
kayttéa useiden talouskapineiden valmistamiseen. Sita 
on Suomessa Pitkirannassa ja Lupikossa Impilahdella, 
Helsingin pitajassa ja Sotkamossa. — Merenvaha, hyvin 
tunnettu. piipunpesien valmistus-aine, on taéhin kuuluva 
kivenndinen, mutta sitéi ei ole Suomessa. 

8. Serpentiini (piihappoa 43,6, talkkia 41, rauta- 
oksiduulia 2, vettaé 12,4 pros. ynna tavallisesti hiukka 
savimaata) on hyvin pehmeé, heikosti rasvakiiltoinen 
tahi himmed, lipikuultava tahi lipinakymatén, varil- 
tian keltainen, ruskea, viheriaé tahi monipilkkuinen ki- 
venndinen. Veitsi naarmuttaa sité helposti ja tekee val- 
kean viirun. On hiukan haurasta ja tuntuu kateen hie- 
man rasvaiselle. Esiintyy tiiviina joukkoina, joissa ei ole 
lohkosuuntia, tahi risoina ja suonina. On usein kalkki- 
kiveen sekoittuneena. — Lapinakyvié, puhtaasti dljyn- 
viheridité tahi keltaisia toisintolajeja sanotaan jalokse 
serpentinikst. Semmoista on tavattu Hiltulanlahdessa 
Kuopiossa. — Tavallinen serpentini on. lapinikyma- 
téntéi ja muodostaa joskus erityisen vuorilajin, serpen- 
tiimkiven, jota ulkomailla on monessa paikassa, vaan 
meill4 tavataan harvoin. Serpentiinikivesté on helppo 
valmistaa veistoteoksia, uurnia, patsaita, pOydanlaikkoja, 
voirasioita, mortteleita y. m. Serpentiini hajoaa kokonaan 
kuumassa rikki- tahi suolahapossa. 

9, Granaatti (piihappoa 40—44, savimaata 8—22, 
rauta-oksiidia ja rauta-oksiduulia 12—40, kalkkia 5—33 
ja talkkia O—15 pros). Granaatti on variltéin punaista, 
ruskeanpunaista tahi mustaa, sek& niin kovaa, ett’ ei 
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teriskirki siihen tee naarmua. On lasikiiltoista seka li- 
pikuultavaa tahi lipinikymatonté. On haurasta. Sen jauhe 
on valkeata. Lohkosuunnat ovat episelvidé. Granaattia 
Kuv. 4, On osaksi kiteytyneenaé (tavallisimmin kuten 
kuvy. 4), osaksi pirottuneena suurempina tahi 
pienempiné rakeina ja kipeninii useissa vuo- 
rilajeissa (esim. granaatti-gneisissi). — N.k. 
jaloa granaattia, joka on puhtaamman pu- 
Granatti- ~Nhaista variltién ja lapindkyvampaéad ja jota 
kide.  kytetiiin koristeiksi, ei ole léydetty Suo- 
messa. Suuri joukko granaatti-teoksia tulee Bohmista. 

10. Turmaliini (vaihteleva kokoomus. Piihapon 
ohessa siind on boorihappoa seké paitsi sitaé paa-asialli- 
sesti savimaata ja vihempii mairié talkkia, kalkkia, nat- 
ronia, kalia ja fluoria). Hsiintyy tavallisesti pitkina, 
kuusisivuisina ja kolmisivuisina, prisman muotoisina ki- 
teiné graniitissa ja kvartsissa. On myds kidemiisinaé 
osueina. Variltéiin tim& kivenndinen on enimmiten mus- 
taa ja on silloin lapmakyméténté, mutta on olemassa 
mys punaisia, viheridita ja ruskeita toisintolajeja. Veit- 
senkirki ei sité naarmuta. — Ei ole varsin harvinainen 
Suomessa. 

11. Oliviini (piihappoa noin 40, talkkimaata 35—50 
prosenttia, jaiiinnés rauta-oksiduulia ja hiukka savimaata) — 
on viherii, joskus viritén, keltainen tahi ruskea, lasi- 
tahi rasvakiiltoinen kivenniinen. Veitsenkirki ei sité 
naarmuta. Sen jauhe on valkeata. Kiteytyy enimmi- 
ten taulumaisiksi kiteiksi, jotka usein ovat muuntune et 
serpentiiniksi. On aineksena oliviini-diabaasissa, jota ta- 
vataan etenkin Satakunnassa. 
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B. Karbonaatieja (hiilihappoisia suoloja), sulfaatteja 
(rikkihappoisia suoloja), fosfaatteja (fosforihappoisia 
suoloja), kloriideja (kloorisuoloja) ja fluoriideja 

(fluorisuoloja), 


12. Kalkkisalpa (hiilihappoista kalkkia, jossa on 
hiilihappoa 44 ja kalkkia 56 prosenttia) on tavallisesti 
valkea kivenndinen, jolla on kaksi hyvin selvaa loh- 
kosuuntaa, jotka tekevait 105 asteen kulman keskendin 
ja jotka tulevat helposti esiin, kun kivenndinen lyédaan 
rikki. Kalkkisilpéi, joka tavallisesti on viritonté tahi 
valkeata, mutta usein myés keltaisen-, ruskean-, punai- 
sen-, viheriin- tahi sinisenvoipaa, on lapmakyvataé tahi 
lapinikymiténtaé seka lasikiiltoista ja haurasta. Rauta 
naarmuttaa siti helposti. Sen viiru on valkea. Hyvi 
tuntomerkki erotukseksi maasiilvisté, johon kalkkisailpa 
joskus, kun se on suurempina kidemaisina osueina, piadlt& 
pain vivahtaa, on se, etta se vilkkaalla sihinallé, kaa- 
sua muodostaen, liukenee happoihin (suolahappoon tahi 
typpihappoon). Kalkkisalpa ilmestyy osaksi kiteisend on- 
teloissa ja malmikerrosten vieressi, osaksi kidemaisin& 
joukkoina, muodostaen tavallista n. k. Rex san 
rakeista kalkkikiveé (marmoria). Vie- 
ressi olevat kuviot (kuv. 5) niiyttavat 
muutamia sen monista kidemuodoista. 
Kalkkisélpé on hyvin yleinen kiven- 
nadinen. 
13. Kipsi (vikkihappoa 46,5, kalk- 
kia 32,5 ja vett&é 21 pros.) on lasi- tahi 
perlemokiiltoinen, viriltdéain valkea, joskus keltaisen- ja 
harmaanvoipa kivenniinen. On lapindkyvéa tahi lapi- 
kuultavaa sekdi niin pehmedta, etta sitaé voi naarmuttaa 
kynnella. Esiintyy osaksi kiteytyneena vieress&é olevaan 


Kalkkistlpa-kiteitd. 
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muotoon (kuy. 6) ja silloin silla on hyvin selvéi lohko- 
suunta, jota mydéten sité voi lohkoa ohuiksi, taipuviksi 
lehdiksi, osaksi lehtimiisinaé, kuituisina, rakeisina, tiiviind 

Kuv.¢6. ja multamaisina ainejoukkoina. Kipsi liukenee 
460 osaan vetté. Poltettuna ja veteen puuroksi 
sekoitettuna se kovenee kiintedksi aineeksi (kip- 
sikuvain valaminen). — Alabasteri, josta teh- 
diin useita taide-esineité, on tiivis kipsin toi- 
sintolaji. — Ulkomailla kipsi on varsin yleinen ki- 
vennidinen ja tavataan usein kivisuolan seurassa. 
Ruotsissa on lehtimaistaé kipsid Salan, Falunin, 
Silfbergin (Taalaan maassa) ja Dyltan luona; kuituista 
kipsié tavataan raontaytteen& muissa vuorilajeissa. Suo- 
messa on kipsié tavattu Turun lihelli, Kalkkisten ka- 
navan luona ja Muonioniskassa. 

14. Apatiitti (fosforihappoa 42, kalkkia 54 pro- 
senttia, ynna hiukka fluori-kalciumia ja kloori-kalciumia) 
on keltainen, valkea, sinertivai, punertava tahi viher- 
tiivi kivenndinen, jota tavataan osaksi sisiinkasvaneena 
vuorilajeissa, osaksi malmia_ silsaltivissé kerroksissa 
(Vinnikbyyss& Helsingin pitajassi y. m.). Sillé on kolme 
hieman episelvaéi lohkosuuntaa, jotka tekevat toistensa 
kanssa 120 asteen kulman, ja neljis naité vastaan koh- 

Kuv.7.  tisuora. Esiintyy osaksi kiteisené, osaksi ku- 
toukseltaan rakeisena tahi tiiviind. Sen ta- 
vallisin muoto on kuusisivuinen patsas, jonka 
peruspintojen sirmit ovat typistetyt (kuv. 7). 
Apatiitti on kidepinnoiltaan lasikiiltoista, vaan 

Apatite lohkosuunta-pinnoiltaan rasvakiiltoista. On 

hide.  lapindkyva&i tahi ainoastaan sirmistiin lapi- 
kuultavaa. Veitsi naarmuttaa siti vaikeasti. Sen viiru 
on valkea. Valkimoi tavallisesti limmitettdessi. Liu- 
kenee helposti happoihin. — Epapuhtaita, tiiviité ja 
multamaisia apatiitin toisintolajeja sanotaan fosforiitiksi. 


Kipsi- 
kide. 


17 


Fosforiitti on erittain arvokasta lannoitus-ainetta. Sita 
on eri muodostumiin, esim. kambriseen ja siluuriseen, 
kuuluvissa vuorikerroksissa suurempia ja pienempii ra- 
keita ja risoja (esim. Ruotsissa). Suomessa sitii ei léydy. 

15. Kivisuola, vuorisuola (keittosuolaa, jossa on nat- 
riumia 39,3 ja klooria 60,7 prosenttia) kiteytyy kuuti- 
oiksi ja sillé on kolme selvai, kuution pintojen kanssa 
yhdensuuntaista lohkosuuntaa. Esiintyy myés kidemiai- 
sina joukkoina. Kivisuola, joka on viriltaiin valkeata, 
harmaata, kellertavaa, sinertévé&i tahi punertavaa ja 1i- 
pinikyvaté tahi lapikuultavaa, seka tekee valkean vii- 
.rtun, liukenee helposti veteen ja on tunnettava yleisesti 
_tutusta suolanmausta. — Kivisuola on hyvin yleinen ja 
erittéin tirked kivenniinen. Sité on osaksi vahvoina 
kerroksina useissa muodostumissa, varsinkin Trias- ja Juu- 
ra-muodostumissa Galitsiassa, Espanjassa, Englannissa ja 
Saksassa, osaksi rapaantumana maan paalli (n. k. aro- 
suolaa) Kaspian meren rannoilla, Chilissi, Brasiliassa, 
Meksikossa ja Afrikan aavikoilla. Lisiksi on kivisuo- 
laa n. k. suolalihteissi Saksassa, Englannissa ja Ame- 
Yiikassa sek&é meren ja muutamien sis&vesien (esim. 
Kuolleen meren) vedessi. Suomessa ei kivisuolaa ole 
loydetty. — Tata suolaa kiytetdin suolahapon, soodan, 
kloorin y. m. valmistukseen sek& lasintekoon, varjiys- 
laitoksissa j. n. e. 

16. Fluorisaélpa -(fluoria 48,2 ja kalciumia 51,38 
prosenttia) on lasikiiltoinen, lapinakyvaé tahi lapikuul- 
tava, vdriltéan harmaa, keltainen, punainen, sininen 
tahi viherié, joskus viaritén kivennéinen. Se on hiu- 
kan kovempaa kuin kalkkisiilpa, mutta veitsenkirki 
kuitenkin siti naarmuttaa. Sen viiru on valkea. Ki- 
teytyy tavallisimmin kuutioiksi. Sen lohkosuunnat ovat 
selvit ja yhdensuuntaiset oktaedrin pintojen kanssa. 
Valkimoi lammitettiessi. Ksiintyy myés rakeisina ja 
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tiiviini kidemaisina joukkoina. — Jauhennettuna ja 
limpoiselli rikkihapolla kasiteltyné fluorisalpaé muodos- 
taa fluorivety-happoa, joka on vikevinté kaikista ha- 
poista ja jota kaytetéin lasin syévyttamiseen ja kemi- 
allisissa analyyseissi kivenndisten hajoittamiseen. Sita 
on yleisesti juonina tina-, hopea- ja lyijymalmin ohessa 
monessa maassa. Suomessa siti on léydetty useissa kai- 
voksissa seki muuallakin. Fluorisdlpaéii kaytetaéan pos- 
liinin ja metallisten keitto-astiain lasitukseen y. m. 


C. Malmeja. 


a. Metalli-oksiideja. 


17. Magneettinen rautamalmi, jota myés sanotaan 
mustaksi malmiksi (rauta-oksiidi-oksiduulia = rautaa 72,5 
ja happea 27,5 prosenttia), on rautamustaa viriltain 
ja metallikiiltoista seki lapinakymatonté. Teraskarki 
naarmuttaa sit’ vaikeasti ja on sen viiru eli jauhe sil- 
loin mustaa. Magneetti vetéa sen jauhetta, jossa seikassa 
on hyva tuntomerkki magneettisen rautamalmin erottami- 
seksi muista mustista, raskaista kivilajeista, esim. diorii- 
tista ja diabaasista, joita magneetti ei vedi1). Magneetti- 
nen rautamalmi vaikuttaa magneettineulaan, jonka vuoksi 
n. k. vuorikompassia eli kaivoskompassia voi kayttaa sel- 
laisen rautamalmin etsimiseen. — Sita tapaa joskus kitei- 
seni, mutta useimmiten se esiintyy kutoukseltaan kide- 
miisesti rakeisena ja enemmiin tahi vihemman vahvoina 
juonina viheridiskivi-lajeissa (dioriitissa, granaattipyroksee- 


1) Dioriitissa ja diabaasissa on toisinaan hyvin pienii rakeita 
rautamalmia sekoittuneena, jotka murennetusta vuorilajista voi mag- 
neetilla vetia erilleen, mutta niité on varsin vihip&téinen miiri, ei- 
vitkad ne sils voine antaa aihetta erehdyksiin. 
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ni-felsissé y. m. vuorilajeissa1). Suomessa siti on etu- 
passé lounaisessa osassa maata Raahesta Porvoosen ve- 
dettya viivaa myéten useissa kaivoksissa, esim. Helsingin 
lahell& Sillbédlen, Stansviikin ja Martensbyyn kaivok- 
sissa, Orijarvella, Leilassi ja Kolkonmiessi, Kiskon pi- 
tijassd, Jussarédss& y. m. tunnetuissa kaivoksissa. Tata 
erittéin tarkeaita rautamalmia, jossa on kaikista vihim- 
min raudan hyvyydelle vahingollista fosforia, on myés 
monessa muussa maassa. — Niin sanottu rauta-gneisi 
eli magnetiitti-gneisi sisiltéi hajanaisia pieniii rakeita 
magneettista rautamalmia. 

18. Rautahohdetta (rauta-oksiidia = rautaa 70 ja 
happea 30 prosenttia) sanotaan myés punakivi-malmiksi 
eli punamalmiksi siiti syysti, etti sen viiru ja jauhe on 
punaista, jos siti naarmutetaan veitselli tai teraskar- 
jella tahi jos kahta palasta hierotaan vastakkain, var- 
sinkin jos ndit&é on hiukan kostutettu vedelli. — Vas- 
tuhakaan magneettista rautamalmia magneetti ei veda 
punakivi-malmia, joka ei siis vaikuta vuorikompas- 
sinkaan magneettineulaan, jos se vaan on puhdasta ja 
sekoittamatonta eika, kuten useimmiten on laita, sisilla 
magneettista rautamalmia. — Punakivi-malmi on kuto- 
ukseltaan levyisté, rakeista tahi tiivista ja variltaain 
terdsharmaata, joskus enemman kiiltivaa ja valkkyvaa 
kuin musta malmi. Liukenee hitaasti suolahappoon. — 
Ulkomailla se on usein kiteisté. Siti on pohjaisessa 


1) Magneettinen rautamalmi voi esiintyi’ myis kerroksina tahi 
kerrallisiin vuorilajeihin (punaiseen gneisiin, euriittiin ja kiilleliuskee- 
sen) sulkeuneina, mykién muotoisina joukkoina (esim. Ruotsin rauta- 
malmeja pidetdin semmoisina). Nama malmimykist, joiden pisimmit 
akselit kayvit kerrosten suuntaan, ovat toista laatua kuin niité ympa- 
rdivit vuorilajit gneisi, kiilleliuske, kalliopii y. m., ja niém& malmi- 
periiiset kerrokset, jotka selvdsti ovat saman-ikiiset kuin vastamainitut 
ympérvivat vuorilajit, ovat eri seuduilla eri kivenniisista kootut seki an- 
tavat sen kautta itse malmeille niiden hiukan eridvit luonteet, Nain 
on mys rantahohteen ja joskus my¥s vaski- ja sinkkimalmin laita. 


20 


ja itdisessi osassa Suomea (Puolangolla, Suojarvella 
j. a. e.). — Eristé saven sekaista, punaista lajia sano- 
taan punaliduksi. 

19. Rautamulta (rauta-oksiidi-hydraattia = rauta- 
oksiidia 85,6 ja vettaé 14,4 pros.) on variltéin ruskeata 
tahi keltaista ja laadultaan multamaista. Se on rau- 
danpitoisista kivenniisista syntynyt hajoamistulos ja ul- 
komailla yleisimmin kaytettyji rautamalmeja. 

Useissa Suomen maakunnissa, etenkin Pohjanmaalla, 
Karjalassa ja Savossa, tavataan jaérvien ja soiden pohjalla 
n. k. jarvimalmia ja suomalmia, joka on useilla aineilla 
sekoitettua, epapuhdasta rautamultaa.. Niiden laatuiset 
malmit muodostavat kuonamaisia kokkareita ja ruos- 
teisia, Monen-muotoisia ja -kokoisia rakeita (esim. n. k. 
,rahamalmia“), seki sisiltavat puhtaimmassa tilassaan 
59 prosenttia rautaa. Sen vari on musta, ruskea tahi 
ruosteenkeltainen. — Jiarvimalmista valmistetaan varsin- 
kin Pohjanmaalla, Karjalassa ja Savossa rautaa, joka 
on erittéin soveliasta valin-tavaroiksi. 

Erastaé lajia rautamalmia, jota ulkomailla paljon 
kiiytetiiin ja jota on kerroksina ja risoina kivihiili-muo- 
dostuman liuske- ja hiekkakivi-kerroksissa, on n. k. 
savirauta-kivi eli rautasavi (Knglantilaisten ,clay-iron- 
stone‘). Se on tiivistié ja kovaa, variltiin ruskeanhar- 
maata ja aineksiltaan saven, merkelin tahi piin sekaista, 
hilihappoista rauta-oksiduulia. — Myoés Ruotsissa, Ska- 
nen kivihiili-perdisessé muodostumassa on vaikka vaan 
vahapatoisia kerroksia sellaista savirauta-kived. 

20. Pyrolusiitti, nimeltiiin myés ruskokivi (manga- 
ni-superoksiidia = mangania 63,3 ja happea 36,7 pros.) 
on musta, heikosti metallikiiltomen, lapinakymatén ki- 
venndinen, josta lihtee varid ja jota voi naarmuttaa 
kynnella. Kuumennettaessa se hajoaa ja siité eroaa hap- 
pikaasua. — Siti kaytet&éin lasintekoon ja lasitukseen, 


21 


kloorikalkin, happikaasun y. m. valmistukseen. —- Suo- 
messa sitd ei ole. 

21. Tinamalmi (tina-oksiidia = tinaa 78,6 ja happea 
21,4 prosenttia), ainoa malmi, jota kaytetdin tinan ilmi- 
sulatukseen, on harmaanvalkeata, keltaista, ruskeata tahi 
mustaa variltéin, lapinakymatonta tahi puolittain lapind- 
kyvata, rasva- ja timanttikiltoista seka melkein yhté ko- 
vaa kuin kvartsi. Sen viiru on vaaleanharmaa. Kiteytyy 
nelisivuiseksi pyramiidiksi, mutta esiintyy myés kidemii- 
send. Siti on osaksi suonina ja juonina useissa vuorila- 
jeissa, osaksi irtonaisina rakeina hiekassa ja sorassa, josta 
sité saadaan huuhtomalla. — Sitaé on Englannissa (Corn- 
vallissa), Bohmissii ja Saksissa seki runsaasti Ita-Intiassa. 
Suomessa siti louhitaan Pitkarannassa; Orijirvella ja 
Helsingin lahella sité on vihissé miiirin. — Tinaa kay- 
tetéain, kuten tiedetaéin, monenlaisiin metalliseoksiin 
esim. vasken kanssa pronssiksi, kanuunametalliksi ja kel- 
lometalliksi, lyijyn ja vismutin kanssa n. k. pikajuotti- 
meksi, joka sulaa kiehuvassa vedessd, antimonin kanssa 
kirjapaino-kirjasimiksi, sinkin kanssa mukaelluksi lehti- 
hopeaksi y. m. 


b. Rikkimetalleja. 


22. Waskikiisu (vaskea 34,s, rautaa 29,8 ja rikkiéi 
35,4 prosenttia). On Suomen tairkein vaskimalmi. Vas- 
kikiisu on messinginkeltaista, toisinaan kullankeltaista 
variltéain, metallikiiltoista ja usein pinnaltaan monivari- 
seksi ruostunutta. Se on haurasta ja terdskarki naar- 
muttaa siti jokseenkin helposti. Viiru ja jauhe on vihe- 
riinmusta. #2 sikendéi teriistié vastaan. Harvoin kitey- 
tynyt. Liukenee vaikeasti typpihappoon. — Esiintyy 
osaksi kokoontuneena oikeiksi kerroksiksi tahi kerros- 
pabkuiksi, osaksi enemman hajallaan sité ympardivassé. 
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vuorilajissa (kalkkikivessé, kvartsissa y. m.). — Ainoas- 
taan taydellisesti puhtaassa tilassa vaskikiisu sisaltaa 
noin 35 prosenttia vaskea; semmoisena, kuin timé malmi 
yleensi tavataan, se on siind maaérassé rikkikiisun, mag- 
neettikiisun, kvartsin y. m. kivenniisten sekaista, etta 
vaskenpito tavallisesti nousee vaan muutamiin prosent- 
teihin. Ainoastaan 2—3 prosentin vaskenpitoista malmia 
pidetian sitikin vieli tyété kannattavana. — Sita lou- 
hitaan Suomessa Pitkairannan ja Orijirven kaivoksissa. 

23. Rikkikiisu (rautaa 46 ja rikkii 54 prosenttia) 
on kivenniinen, joka keltaisen varinsii, painonsa ja me- 
tallisen kiiltonsa kautta usein on houkutellut hyéddytté- 
miin louhimis-yrityksiin ,vaskimalmin* saamiseksi. Rik- 
kikiisu kiteytyy tavallisesti johonkin vieressi olevista 
muodoista (kuv. 8). Sen lohkosuunnat, jotka enimmiten 
ovat yhdensuuntaiset kuution, jolloin- 
kulloin oktaedrin pintojen kanssa, ovat 
epaselvit. Se on haurasta, mutta niin 
kovaa, etta se naarmuttaa lasia ja sa- 
kendi terastaé vastaan; silloin tuntuu selva 
rikinhaju. Sen jaubetta, joka on vihe- 
riinharmaata tahi viheriénmustaa, mag- 
neetti ez vedi. Viariltiin se on vaale- 
ankeltaista, vaaleampaa kuin vaskikiisu, 
usein kirjavaksi ruostunutta. On lapinadkymatonté. Pa- 
laa kuumennettaessa sinisellé liekilla. Liukenee typpihap- 
poon. — Rikkikiisu on yleisin kaikista rikkimetalleista 
ja esiintyy osaksi kauniina kiteina, osaksi suurem- 
pina. tahi pienempiniéi rakeina ja kipenind useissa eri 
vuorilajeissa (gneisissi, diabaasissa, dioriitissa y. m.), 
osaksi suuremmissa maiérin kerroksina ja kerrospah- 
kuina yhdessé muiden rikkimetallien kanssa. — Sita 
kiytetain rikin, rikkihapon, punavirin ja rautavihtrillin 


Kuv, 8. 


Rikkikiisu-kitettd, 
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valmistukseen Orijairvellé, Pitkirannassa y. m. pai- 
koissa. Joskus se on hiukan kullanpitoista. 

24. Magneettikiisu (rautaa 60,44, rikkii 39,56 pro- 
senttia) on variltéan metallikiiltoista, keltaisenruskeata, 
pronssin naikéisti: Sen kovuus on sama kuin vaskikii- 
sun. On haurasta. Vaikuttaa enemmin tahi vahem- 
man kovasti magneettineulaan. Sen jauhe on harmaan- 
mustaa tahi viheridnmustaa ja tarttuu magneettiin. On 
joskus kiteytynyt. Liukenee suolahappoon. — Sita ta- 
vataan monessa paikassa Suomessa, usein rikkikiisun, 
harvemmin vaskikiisun, lyijyhohteen y. m. seurassa, osaksi 
pieniné rakeina, osaksi suuremmiksi joukoiksi kokoon- 
tuneena. — Magneettikiisu sisiltaa toisinaan (esim. Tai- 
palsaarella) muutamia prosentteja nikkelia (joka on uus- 
hopean aineksia) ja sité louhitaan silloin kaytettaiviksi 
timain metallin valmistukseen, mutta muutoin sillé on 
vihdinen arvo. Rautamalmiksi se ei sovellu. 

25. Lyijyhohde (lyijya 86,6 ja rikkié 13,4 prosent- 
tia) on raskainta kaikista malmeistamme. Sen vari ja kiilto 
on kuin lyijyn, mutta se ei ole niin pehmeata ja taipuvata 
kuin tima, vaan haurasta, niin etta sité voi helposti mu- 
rentaa mustanharmaaksi jauheeksi. Veitsenkairki naarmut- 
taa sité helposti. Liukenee typpihappoon. Lyijyhohde on 
tavallisesti milloin hienorakeista, sikeista kutoukseltaan, 
milloin karkean-kidemiiisti, ja on sillé silloin kolme sel- 
vid lohkosuuntaa, jotka ovat yhdensuuntaiset kuution pin- 
tojen kanssa. Se on myds varsin usein kiteytynyt. Jos lyé 
rikkipalasen karkean-kidemiisti lyijyhohdetta tahi kiteen, 
niin se hajoaa palasiksi, jotka melkein kaikki ovat kuution 
muotoisia. Paperiin siité lahtee hiukan varia. — Lyijy- 
hohde on tarkein lyijymalmi ja sité kaytetain lyijyn ilmi- 
sulatukseen seka lehtiiyijyn ja useiden valkeain ja keltais- 
ten varien valmistukseen y.m. Joskus se‘on hiukan hope- 
anpitoista ja sopii silloin samalla hopeamalmiksi. Sellaista 
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hopeanpitoista lyijyhohdetta saadaan Orijarvella, Helsin- 
gin lahella (Stansviikissa), Luumaen ja Pernajan pitajissa. 
26. Sinkkivalke (sinkkii 67 ja rikkiaé 35 prosent- 
tia) on ruskeata tahi kellertivaéad, joskus mustaa varil- 
tiin, sek timantti- tahi lasikiiltoista, mutta ei metallin 
naikdista. Veitsenkirki naarmuttaa sitaé helposti ja siita 
syntynyt jauhe eli viiru on keltaisenvalkea ja ruskeaan 
vivahtava. On joskus sirmistiian puoleksi lapinikyvata. 
Liukenee typpihappoon.  Jolloin-kulloin sité tapaa ki- 
teisenii, mutta enimmiten se esiintyy kutoukseltaan ra- 
keisena tahi levyiseni, osaksi pienissii osueissa, osaksi 
kerroksina ja juonina. — Sinkkivalkettai, joka on Suo- 
men ainoa sinkkimalmi, on useilla malmi-aloillamme lyi- 
jyhohteen, vaskikiisun ja rikkikiisun ohessa (Pitkaran- 
nassa, Orijirvelli, Stansviikissi lahellé Helsinkia y. m.). 
— Kiaytetaiin metallisen sinkin, sinkkivihtrillin ja usei- 
den maalarinvirien valmistukseen. Vasken kanssa sula- 
tettuna sinkki muodostaa messingin. 
27. Kobolttihohde (kobolttia 36, arsenikkia 45 ja 
Kuv. 9, rikkié 20 prosenttia.) Esiintyy 
osaksi kiteisenii, tavallisesti oktae- 
drina ja vieressi olevissa muodois- 
sa(kuy. 9), osaksi kidemiisissi osu- 
eissa. Sen viri on hopeanvalkea, 
punertavaan  vivahtava. Silla on 
kova metallikiilto. Teriskarki naar- 
muttaa sit&é jokseenkin vaikeasti ja on sen viiru silloin 
harmaanmusta. Kobolttihohde on haurasta. Silla on 
kolme, kuution pintojen kanssa yhdensuuntaista lohko- 
suuntaa. — Liukenee typpihappoon vaaleanpunaiseksi nes- 
teeksi. — Sité tavataan sisiinkasvaneena vaskikiisussa ja 
rakeisessa kalkkikivessa& useissa Ruotsin vaskikaivoksissa. 
Suomessa sité ei ole tavattu. — Kaytetiiin sinivarin val- 
mistukseen, lasin ja posliinin siniseksi virjaimiseen y. m. 


Fring 
ie 


Kobolttihohde-kiteitd. 


D. Jaloja metalleja. 


Metallit ovat yksinkertaisia aineita, piidasialli- 
sesti tunnettavia (heijastavasta) kiillostaan, lapinaky- 
mattémyydestiin, - suuremmasta tahi viihemmisti ve- 
nyvaisyydestain seka kyvystiiiin johtaa limpé’ ja sah- 
kéa. Jalotkst sanotaan niitéi metalleja, jotka tavalli- 
sissa oloissa eiviét yhdy ilman happeen elikka ruostu. 

28. Kulta (puhdas, pelkkaé kulta) on kallisarvoi- 
sin jaloista metalleista ja silla on nuot kaikille tunnetut 
ominaisuudet. Kultaa voi vuolla veitsella ja se on niin 
notkeata, etta sit&é voi takoa mit&é ohuimmiksi levyiksi. 
On platinan jalkeen raskain kaikista metalleista. Se ei 
muutu ilmassa eiké siihen pysty yksinkertaiset hapot. 
Aimoastaan n. k. kuninkaanvesi (typpihapon ja suolahapon 
sekoitus) voi liuottaa sité. — Kultaa on Iti-Intiassa, Uraa- 
lissa, Kaliforniassa, Brasiliassa, Perussa, Chilissi, Austraa- 
liassa, Afrikassa ja British Columbiassa. — Puhdasta kul- 
taa on osaksi useihin vuorilajeihin (graniittiin, syeniittiin, 
kvartsiin y. m.) kasvaneina kiteinii (kuutioina ja okta- 
edreina), lehtind, rakeina ja méhkaleina, osaksi rakeirta, 
tomuna ja moéhkaleiné (huuhtokultaa, kultahiekkaa) loy- 
hassé hiekassa ja sorassa, jota on syntynyt alkuansa 
kultaperaisten vuorikerrosten haviimisen kautta. Se 
erotetaan siité silloin huuhtomalla. Suomen Lapissa saa- 
daan Ivalojoesta vuosittain melkoinen miir&é puhdasta 
kultaa huuhtomalla. lLuultavasti on siellé muidenkin 
jokien hiekka jossakin méaarin kultaperdisté. Hiukka 
kultaa ilmi-sulatetaan kullanpitoisista hopeamalmeista 
ja kullanpitoisesta rikkikiisusta, mutta suurin madara 
yleisessié elamissi kaytettya kultaa saadaan itse puh- 
taasta metallista. 

29, Hopea (puhdas hopea) on hopeanvalkeata vi- 
riltéin; kullanpitoinen hopea on vaaleankeltaista. Ho- 
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pean pinta on joskus kellertéva, ruskea tahi musta 
rikkihopean tihden. Se on taottavaa ja sité voi vuolla. 
— Liukenee typpihappoon. Sité on useimmissa maissa. 
On harvinaista Suomessa; Norjassa sitéi louhitaan Kongs- 
bergin luona. — Puhdas hopea on jolloin-kulloin kitey- 
tyneend, mutta tavallisesti se esiintyy kaikenmoisissa kum- 
mallisissa, joskus puun ja sammalen naikdisissé muodoissa, 
seki rakeina, lehtini, siikeina, siainnott6mina palasina ja 
ohuina kalvoina malmikerroksissa, varsinkin kalkkisal- 
vin, fluorisilvin tahi kvartsin seurassa. — Suurin maaré 
hopeata saadaan sulattamalla malmeista, osaksi rikkaista 
hopeamalmeista (Meksiko, Peru, Saksi, Harz), osaksi 
hopeanpitoisesta lyijyhohteesta (Englanti, Sala y. m.) ja 
rikkikiisusta. —- Vahaisen kovuutensa tihden taytyy 
rahaksi ly6tivi ja koristeiksi ja talouskapineiksi valmis- 
tettava hopea sulattaa yhteen vahdisen maaérén kanssa 
vaskea. Samassa tarkoituksessa sulatetaan kulta yhteen 
vasken ja hopean kanssa. 

30. Platina (puhdas platina) on raskainta kaikista 
metalleista, 19—21 vertaa raskaampaa kuin vesi ja 
3—5 vertaa raskaampaa kuin edellé kerrotut malmit. 
Vivahtaa hieman hopeaan, mutta sillé on jokseenkin 
mitétéin ulkomuoto. Sen vari on vaalean-terisharmaa, 
viiru metallikiiltoinen. Platinaa voi takoa ja vuolla. — 
Sité on rakeina ja muodoltaan epimiiriisind mohkilein’ 
hiekassa, muiden jalojen metallien seurassa Brasiliassa, 
Uraalissa ja Kaliforniassa. Puhdasta platinaa on myés 
Lapissa Ivalojoen kultaperiisessi hiekassa. — Platina 
kesté& suuressa madrassé lampéa ja happojen vaikutusta, 
jonka vuoksi sité kiytetéin paljon kemiallisiksi keitto- 
ja sulatus-astioiksi. — Yht&é suuret paino-osat hopeata, 
platinaa ja kultaa suhteutuvat arvossa toisiinsa niin- 
kuin 1: 8: 16. 

31. Elohopea (puhdas elohopea) on ainoa kaikista 
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metalleista, joka pysyy nestemiisena tavallisessa limpé- 
maarassé. Sen viri on tinavalkea. — Elohopeata on 
suurempina ja pienempinad pisaroina onteloissa ja ra- 
oissa saviliuskeessa ja hiekkakivessi, esim. Almadenissa 
(Espanjassa), Idriassa (Krainissa), Reinin Bayerissa, Pe- 
russa, Kiinassa ja Kaliforniassa. — Enin elohopea saa- 
daan kuitenkin luonnollisesta sinooperista (rikki-elohope- 
asta), jota tavataan kidemiisiné joukkoina edellé mai- 
nituissa paikoissa. — Ruotsissa on elohopeata liydetty 
1600-luvun lopulla Salan kaivoksessa. — Elohopea voi 
liuottaa (eli amalgamoida) kultaa ja hopeata, jonka 
vuoksi sité kaytetaéain paljon naiden metallien erottami- 
seksi njiden malmeista. Tahin sen liuottavaan kykyyn 
perustuu myds sen kaytanté peiliteollisuudessa. — Elo- 
hopea ja sinooperi ovat myrkyliisia aineita. 


E. Jalokivia. 


Nita kivenndisié, joilla on erittéin suuri kovuus, 
kaunis kiilto ja suuri valontaittamis-kyky ja jotka paitsi 
sita ovat harvinaisia, nimitetian jalokiviksi. 

32. Timantti (puhdasta, kiteytynytta hiilta) on ko- 
vinta kaikista tunnetuista kappaleista, mutta hiukan hau- 
rasta. Se on lapinakyvaé tahi lapikuultavaa ja osaksi 
varitonta, osaksi varsin eri varista, ja silla on, ermomainen 
kiilto seka suuri valontaittamis-kyky. Timantti ei sula 
eika liukene happoihin, vaan palaa happikaasussa hiiliha- 
poksi. Kuumennettuna korkeaan lampémaadraadn se muut- 
tuu grafiitiks: 1). Timantin syntytapaa ei viela tunneta. 


1) Grafiitti (lyijykivi) on terasharmaa tahi rautamusta, li- 
pinakymitén kivenpdinen, joka on niin pehmedta, ett siita lah- 
tee varia. Tekee mustan viirun seki paperille, etté posliinille, erotuk- 
seksi molybdeni-hohteesta, jonka nakéisté se on. Se on hiilté, kui- 
tenkin tavallisesti raudan ja muiden aineiden tahden epiapuhdasta, ja 
_ sité on osittain pienina kerroksina useissa vuorilajeissa (Saksassa, Ve- 
najalla ja paikoittain Suomessakin), osittain pieninaé suomuina erdassit 
gneisilajissa. 
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Se esiintyy tavallisesti irtonaisina rakeina jokien hie- 
kassa muiden jalojen kivien keralla Iti-Intiassa, Brasili- 
assa, Borneossa ja Uraalissa. Suomessa sitéi ei ole ta- 
vattu. — Timantti on kallisarvoisin kaikista jalokivista. 
Siti tiytyy hioa omalla jauheellansa, ja hiotut timan- 
tit saavat eri nimié (hohtokivié, ruusukiviaé, taulukivia) 
hiomistavan mukaan. Timanttia kiytetiéian, paitsi ko- 
risteiksi, myés lasin leikkaukseen ja lasin ja metallien 
kaiverrukseen. Mustia timantteja, joilla tietysti ei ole 
niin korkea hinta kuin varitt6milli, kaytetaéan hyvin 
etuisasti teriis-tyékalujen asemesta kovien kivilajien sor- 
vaukseen ja vuorenkairaukseen. 

33. Smaragdi (piihappoa 69,s, savimaata 17,2, be- 
ryllimaata 12,9 prosenttia). On kovempaa kuin kvartsi, 
vaan ei niin kovaa kuin timantti. Varilt&iin se on vi- 
heriitié, valkeata tahi kellertivaaé. Kiteytyy kuusisivui- 
siksi prismoiksi. Ruohonpiisilla, kirkkailla toisintola- 
jeilla (galo smaragdz) on korkea arvo ja niit&é kiiytetiiiin 
hiottuina jalokiviksi. Niitéi on Siperiassa, Egyptissa, Pe- 
russa ja Salzburgin luona y. m. paikoissa. Tavallista, 
epipuhdasta, lipinakymaténté smaragdia on liydetty 
Tammelassa, Somerossa, Kiskossa y. m. paikoissa. 

34. Korundi (puhdasta savimaata = aluminiumia 
ja happea). On merkillinen suuresta kovuudestaan, jossa 
se melkein vetiiii vertoja timantille. Sen kaksi toisin- 
tolajia, safiiri, sininen viriltéin, ja rubiini, punainen viril- 
tain, ovat kallisarvoisia jalokivia, joita tavataan Ceylonissa 
ja Ité-Intiassa. — N. k. tavallisen korundin, joka useim- 
miten on epapuhdasta, viriltiin ruskeata, punaista, har- 
maata tahi sinisti, jauhetta kiytetiin muiden jalokivien 
hiomiseen ja kiillottamiseen. Suomessa sit’ on harvi- 
naisuutena tavattu Lohjalla. —- Sita lajia korundia, jolla 
on harmaa, lyijynkarvainen, aina epipuhdas viarivivahdus 
ja joka ei ole kiteinen eika kidemiinen, sanotaan smer- 
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gelikst seka kaytetiéain hiomisjauheena. Smergelid loytyy 
Espanjassa, Smyrnassa ja Kreikan arkipelagin saurilla. 

35. Spinelli (savimaata ja talkkia). Kiteytyy ok- 
taedreiksi. — On kovempaa, kuin kvartsi, ja naarmuttaa 
niinmuodoin lasia. Kun se on punaista, lapinikyvai 
ja lasikiiltoista, sanotaan sita jaloksz spinellikst ja kay- 
tetéan jalokivena koristeiksi (Ceylon, Intia). — Tavalli- 
men spinells on harmaansinistéa ja ainoastaan lapikuul- 
tavaa. Lounais-Suomessa sit&é on tavattu useissa kalk- 
kikaivoksissa. 

36. Topaasi (piihappoa, savimaata ja fluoria) on 
variltaain keltaista tahi sinivalkeata, lasikiiltoista ja yhta 
kovaa kuin edellinen. — Sit&é on Brasiliassa, Ceylonissa 
y- m. paikoissa ja se luetaan jalokivien joukkoon. 
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TOINEN OSA. 


GHOLOGITA 


(MAAN-OPPI). 


Oppia_ niisti eri kivilajeista, joista maanpinta on ko- 
koonpantu, sekii siitié tavasta, jolla ne ovat muodostuneet 
ja toistensa suhteen jirjestyneet, sanotaan geologiiaksi. 
— Viime vuosikymmenini on geolooginen tiede suu- 
renmoisesti edistynyt, ja yha enemmiin alkavat muut- 
kin, kuin tiedemiehet, kiintii huomiotansa siihen. Useita 
maita ovat geoloogit tarkasti tutkineet, kartoittaneet ja 
selittineet. Monta tiarkeiti keksintéaé on sen kautta 
tehty, monta seikkaa selvitetty, jotka ennen ovat olleet 
hamaria, ja monta valaisevaa tietoa saatu johdoksi vuo- 
rimiehelle, maanviljelijille ja teollisuuden harjottajalle 
niiden arvokasten aarteiden etsimisessi ja kiyttimisessii, 
jotka malmina, kivihiilené ja muina hyédyllisini yuori- 
lajeina ovat maahan katkettyina. — Meidinkin maas- 
samme on yuonna 1864 valtion kustannuksella perustettu 
erityinen laitos ,,Swomen geolooginen tutkimus*, jonka 
tarkoituksena on tutkia maamme eri osissa olevia vuori- 
ja maakerroksia, niiden leviimisté ja laatua y. m., 
seké niisté tehdd ja yleisén kiytettiviksi toimittaa geo- 
loogisia karttoja ja kertomuksia. 
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Vuorilaji-oppi. 


(Litologiia, petrografiia. 4) 
Einsimmiiinen luku. 


Vuorilajien  sisallisesta laadusta seka niiden muo- 
dosta ja kerrostumis-suhteista. 


Vuorilajilla tarkoitetaan joko yhden ainoan tahi 
useampain eri kivenndisten kasaantumisesta syntynytti, 
suurempaa ainejoukkoa, jota voi sanoa huomattavaksi 
osaksi kiintein maankuoren rakennuksessa. 

Ensi tyékseen, kun aikoo oppia tuntemaan jota- 
kin vuorilajia, taytyy tietysti tutkia, mista kivenndisista 
se on syntynyt — sen kivennais-ainekset. Ainoastaan 
harvat vuorilajit, kuten esim. kalkkikivi, ovat yhta ai- 
noata kivennaisté; siti sanotaan siiné tapauksessa yk- 
sinkertaiseksi. Useimmat, kuten graniitti y. m., ovat kah- 
desta tahi useammasta kivenniisesti, kootut ja niita sa- 
notaan sen vuoksi sekaperiisiksi. 

Vuorilaji ei kuitenkaan ole riittavisti maéaratty sen 
kautta, etta tietaéi, mitka sen kivenndis-ainekset ovat. 
Monet muodostumis-tavaltaan ja nddltéan sangen eri- 
laiset vuorilajit ovat joskus samoista kivennidisistaé koo- 
tut. Niinpa graniitti, gneisi ja jotkut porfyyrit kvart- 
sista, maasailvasté ja kiilteesté; mutta yhtakaikki niita 
katsotaan eri vuorilajeiksi, koska niilli on erilainen ra- 
kenne. — Rakenteella ymmiarretéan vuorilajin sisallista 
laatua eli rakennusta (rakeisuutta), joka riippuu aines- 
ten muodosta, koosta ja keskindisesté asennosta. 


1) Kreikkalaisista sanoista lithos kivi ja logos oppi, puhe, seka 
petros vuori, kallio, ja graphee kertomus. 
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Niité vuorilajeja, joissa yksi tahi useammat kiven- 
niis-ainekset ovat suuremmassa tahi vahemmiassé madrassa 
kehittyneet oikeiksi, suuremmiksi tahi pienemmiksi ki- 
teen-osiksi (kide-yksiléiksi), jotka kukin ovat jokseenkin 
jyrkasti erotetut muista, sanotaan kidemiisiksi raken- 
teeltaan eli kidemdzsikst vuorilajerksi '). Useimmissa ta- 
pauksissa eri kivenndis-ainekset esiintyvét vaan rakeina, 
joissa nitkee alkua kidepintoihin; tasté my6s nimitys /e- 
demdisestt rakeiset vuorilaytt. 

Niité vuorilajeja taas, jotka ovat muiden vuorila- 
jien sirmikkiaisté tahi pydreisti murtokappaleista tahi 
hienoksi musertuneista palasista ikaéinkuin yhteenlikis- 
tettyja, sanotaan Alastelliszks: eli mekaanillesikse vuorila- 
jeiksi, myés murtokappale-vuorilajeiks: *). 

Kidemiisissié vuorilajeissa erotetaan useita raken- 
netoisintoja, joista seuraavat ovat yleisimmit: 1) masszzvi- 
eli granuttirakenne (kidemiisesti rakeinen rakenne su- 
pistetussa merkityksessi), kun ainekset ovat ilman mi- 
tiin maardttya jarjestysté sekoitetut keskeniin; esim. 
graniitti, dioriitti y. m. — Sanat karkearakeinen, keskira- 
keinen ja hienorakeinen, niinkuin myés karkean-kidemai- 
nen ja hienon-kidemiinen, osottavat kivenniis-osasten ko- 
koa, s. 0. rakeisuuden karkeutta. — 2) Liuskainen ra- 
kenne eli kidemiisesti liuskainen rakenne (rinnakkaisra- 
kenne supistetussa merkityksessi), kun ainekset ovat maa- 
rityssi’ yhdensuuntaisessa asennossa, jonka kautta vuori- 


1) Viime aikoina on ruvettu nimittimain makro-kidemdisiksi 
niité kidemiisiaé vuorilajeja, joissa eri kivenniis-yksilét voi erottaa ja 
miirati paljaalla silmallé tahi ainoastaan suurennuslasin (lupin) avulla, 
erotukseksi mikro-kidemdisisté, jotka paljaalla silmilla katsottuina 
nayttivat olevan tiiviitdé eli homogeenisia, vaan mikroskoopillista tut- 
kimustapaa kiytettiessi havaitaan olevan pienisté kidemiisistié kiven- 
niis-yksildéisté koottuina. ——- Puhutaan siis myés vuorilajien makro- 
rakenteesta ja mikro-rakenteesta, 

®) Samalla tavoin kuin kidemiiset vuorilajit (katso edell. muist.) 
voi nimikin jakaa makro-klastillistin ja mikro-klastillisiin yuorilajeihin. 
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lajia (kauttaaltaan) voi helpommin lohkoa johonkuhun 
erindiseen suuntaan (liuskaisuus-suuntaan) kuin muihin: 
esim. gneisi, kiilleliuske y. m. — Sen mukaan, kuin vuo- 
rilajia voi jakaa ohuemmiksi tahi paksummiksi levyiksi, 
sanotaan sité ohutliuskaiseksi tahi paksuliuskaiseksi. 
Sité suurempaa tahi vihempaa helppoutta, jolla halkai- 
semisen voi tehda, osotetaan sanoilla selvisti ja epdselvisti 
liuskainen. Luskaiswus on useinkin syntynyt vuoriker- 
rosten laskeutumisen eli muodostumisen jilkeen, kovasta 
kokoonpuristuksesta. — 3) Porfyyri-rakenne, kun tiiviissi 
eli vasta mikroskoopin avulla hienorakeisena esiintyvassi 
perus-aineessa on suurempia, perus-aineesta selviisti ero- 
tettavia kiteité tahi rakeita, jotka usein ovat muita kiven- 
néisid kuin ne, joista perus-aine on koottu; esim. porfyyri. 
— 4) Afanittinen*) eli tiivis rakenne, kun paljaalla sil- 
milla ei voi erottaa mitéan eri kivenndisté, vaan vuorilajin 
massa nadyttaad olevan lipensi samanlaatuista, jonka kui- 
tenkin mikroskoopin avulla huomaa olevan useampain 
kivenndisten sekoitusta; esim. tiivis diabaasi, kallopii. 

Klastillisissa eli murtokappale-vuorilajeissa on seu- 
raavat rakennetoisinnot: 1) konglomeraatin- (kiviryhmi- 
kin-) tapainen rakenne*}; — 2) breksian-tapainen ra- 
kenne 2); 3) hiekkakiven-tapainen (rakeinen) rakenne?) 
— katso konglomeraattia, breksiata ja hiekkakivea; — 4) 
multamainen eli tiivis rakenne *), kun ne palaset, joista 
yuorilaji on kokoonpantu, ovat niin pieniad, usein jauho- 
maisia, ett’ ei niité kutakin erikseen voi erottaa paljaalla 
silmalla, vaan vuorilaji néytté&é melkein tiiviiltaé; esim. sa- 
viliuske, tuffi y. m. — 5) liuskaznen rakenne; esim. sa- 


1) Kreikkal. sanasta aphanees nikymatin, episelva. 


2\ Konglomeeraatin- ja breksian-tapaista rakennetta sanotaan 
myés psefitti-rakenteeksi, hiekkakiven-tapaista psammititi-rakenteeks: 
(kreikkal, sanasta psammos = hiekka) ja multamaista eli tiivista pe- 
liitti-rakenteekst. 

3 
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viliuske. Hiekkakiven-tapaisen rakenteen ohessa seuraa 
usein myds liuskainen rakenne eli rinnakkaisrakenne. 

Mautamat vuorilajit (esim. hiekkakivi, kalkkikivi, sa- 
viliuske, gneisi y. m.) esiintyvat kerroksittain pialletysten 
olevina, yhdensuuntaisten pintain rajoittamina kerroksina 
eli levyinad (Kertoina), joilla tavallisesti on suuri ulottuvai- 
suus pituudelleen ja leveydelleen, mutta verrattain paljoa 
pienempi vahvuus. Nait& vuorilajeja nimitetaéin kerrostu- 
neiksi eli kerrallisiksi vuorilajeiksi. Niiti sanotaan myis 
sedimentaarisiksi!) wuorilajeiksi, koska ne alkuaan ovat 
parhaasta piiiisti syntyneet veteen liettyneiden, Kenties 
myds liuonneiden aineiden laskeutumisen kautta. — Toiset 
vuorilajit (graniitti y. m.) eivit ole padllekkaisissi kerrok- 
sissa eivitki mydsk&iin niiden ainekset ole semmoisessa 
yhdensuuntaisessa asennossa, josta useat kerrostuneet 
vuorilajit ovat tunnettavat. Ne esiintyvat sit& vastoin suu- 
rempina tahi pienempina, sdiainnéttdmisti rajoitettuina 
vuorijoukkoina, jotka ovat lipensi yhdenmuotoisia, ja niit& 
nimitetiin sen vuoksi massamaisiksi vuorilajeiksi. Niilli 
on ylimalkaan kidemiiisesti rakeinen rakenne. Otaksu- 
tun muodostumistapansa perusteella niiti myés on ni- 
mitetty eruptiivisiksi*®) (tuliperiisiksi). On niet otak- 
suttu, etti me ovat sulassa tilassa tunkeutuneet esiin 
maan sisustasta*). Tavallinen diabaasi on sellainen erup- 
tiivinen vuorilaji. 

Useimmat kerrostuneet vuorilajit (esim. hiek- 
kakivet, kalkkikivet ja saviliuskeet) ovat kerrallisia. 
Tama ominaisuus, Kerrallisuus, on sellainen, etti yuori- 
kerroksessa on joukko enemmin tahi vihemmin ohuita 


'1) Latinaisesta sanasta sedimenitum, pohjasakka, saos, 

*) Lat sanasta erumpere, murtaen tunkeutua esiin fe ulos, 
esiin ja rumpere, — partic. rupius — murtaa). 

*) Sellaisia kivijoukkoja (esim, laavaa), joita on purkastnank eli 
tunkeutunut sammuneista tahi viel voimissaan olevista tulivuorists, 
nimitetiiin vulkaanisikst (suitsuperiiisiksi) vuortlajeikst. 
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levyja, n. s. kertoja, joita tavallisesti erottaa toisistaan 
hienot raot eli irtaumat. Kerrallisuus helpottaa mel- 
koisesti kerrostuneiden vuorilajien louhimista, ja varsin- 
kin on timan kautta mahdollista saada suuria, tasaisia 
levyja. Toisinaan kerrallisuus ei ole nzin selva, vaan 
sité osottaa ainoastaan vahainen erilaisuus itse vuorila- 
jin rakeisuudessa tahi virissé, jonka kautta se tulee 
juovaisen nakdiseksi. 

Kerrallisuus riippuu itse vuorilajin muodostumis-ta- 
vasta. Se on siis kehittynyt ainoastaan niissa vuorilajeissa, 
jotka ovat laskeutuneet vedessi (siihen liettyneista tahi 
liuonneista aineista), ja perustuu siihen, etté laskeutu- 
minen ei ole ollut yhtamittamen tahi ettaé ainakin joku 
muutos on aika ajoittain tapahtunut kerrostuneen aineen 
miairassé ja laadussa. — Voimme saada kasityksen ker- 
rallisten kerrosten syntymisesté, kun tarkastamme niitii 
muodostuksia, joita, jos kohta vahdisemmassé midrassii, 
syntyy lammessa tahi jarvessd, johon puro tahi virta las- 
kee. Rankan sateen jalkeen (tahi syys- ja kevittulvilla) 
puro akisti paisuu, ja suuremmassa maidrassi ja suurem- 
malla nopeudella virtaava vesi sisiltéa silloin sangen 
suuren joukon liettyneitaé savi- ja hiekka-osasia, joita se 
on tuonut mukanaan lapivirtaamiltaan seuduilta. Nama 
aineet joutuvat lampeen tahi jarveen ja vajoovat siella 
pohjaan, muodostaen enemman tahi vihemman vahvan 
kerran. Liheisené aikana, kun virran vesimaara ja no- 
peus on vihentynyt, ei tule ensinkéan (tahi ainakin san- 
gen vihan) lietettaé jarveen, mutta jokaisena uutena sade- 
aikana liettyy ja laskeutuu uusi kerta jirven pohjalla 
ennestiiin olevien paalle, niin etta siité vahitellen syn- 
tyy enemmin tahi vahemmin vahva, kerrallinen ker- 
rostuma. _ 

Vuorilajin kerrallisuutta ei saa sekoittaa sen lzuskad- 
suuteen, s. 0. siihen ominaisuuteen, etta sita voi helpommin 
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halkaista johonkuhun eri suuntaan kuin muihin. Liuskai- 
suus ei ole seurauksena vuorilajin muodostumis-tavasta, 
vaan on, kuten juuri edella sanottiin, syntynyt vuorilajin 
sisustassa mydhemmin tapahtuneen muutoksen kautta. 
Liuskaisuus voi olla yhdensuuntainen vuorikerrosten pi- 
tuus-suunnan eli kerrallisuuden kanssa, ja néin onkin 
useimmiten laita (esim. gneisissi, kiilleliuskeessa y. m. 
vuorilajeissa), mutta se voi kiyda myés vinoon kertoja 
vastaan, joka seikka usein sattuu saviliuskeessa ja jota 
silloin nimitetdan vddrdks: lLuskaiswudeksz; katso lisiksi 
siv. 45. 

Seki massamaisissa etté kerrostuneissa vuorilajeissa 
kiiy kaikkialla hienoja rakoja, joita sanotaan halkeamiksi 
(myés lohkeamis-raoiksi) ja joiden kautta vuorilaji-joukko 
on ikaéankuin jaettu eri-muotoisiin ja -kokoisiin pala- 
siin. Na&ma& halkeamat eivit riipu vuorilajin alkuperai- 
sesté muodostumisesta, vaan ovat syntyneet jailkeen piin 
kutistumisen kautta, joko kuivamisen tihden — samoin 
kuin kostea savimassa vetiytyy kokoon ja halkeilee kui- 
vaessaan — tahi jaaibtymisen tihden. Vuorilajissa ole- 
vat halkeamat ovat juuri syyné siihen, etté on vaikea 
saada suuria ja raottomia lohkareita, ja vaikuttavat sen, 
etti vesi voi pinnalta tunkeutua sangen syville vuoren 
sisiin. Halkeamat lavistiivit vuorilajeja joko kaikenlai- 
laisiin suuntiin, joten syntyy teriiva-sirmiisié, eri-muo- 
toisia ja -kokoisia palasia ja lohkareita, ja vuorilajia sano- 
taan silloin sédnndttomisti halkeilleeks2, kuten esim. usein 
gneisi, kalliopii, graniitti, rakeinen kalkkikivi y. m., tahi 
my6és, vielép& varsin usein, eriniiselli sianndllisyydella, 
joka toisinaan on varsin himmiastyttiva. Sangen yleinen 
basaltissa ja tiiviissi diabaasissa seki muutamissa muissa 
eruptiivisissa ja vulkaanisissa vuorilajeissa on n. k. pyl- 
viismiinen halkeileminen, kun vuorilaji on lohkeillut pel- 
kiksi pylvaiksi eli prismoiksi (kuv. 10 ja 11), jotka tavalli- 
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sesti ovat viisi- tahi kuusisivuisia ja vahvuudeltaan vaih- 
televat muutamista tuumista kahteen tahi kolmeen jal- 
kaan. Milloin ovat nimi pylvaéat aivan lyhyita, milloin 
30, jopa 100 jalkaa pitkid. Tama halkeilemisen laji on 
kehittynyt esim. Ruotsissa Haile- ja Hunnebergin dia- 
baasissa ja Skanen basaltissa. Yleensi pylvaadt seisovat 
kohtisuorassa vuorilajin leveimpia eli suurimpia rajoi- 
tuspintoja vastaan. Jos erityiset prismanmuotoiset kap- 
paleet ovat hyvin kapeita, niin sanotaan halkeilemista 
sdloiseksi, kuten esim. toisinaan saviliuskeessa, josta sil- 


Kay. 11, 


Pylvismiisesti halkeillut basalttikattio, 


loin saadaan nuo tunnetut, sirmikkaat taulukynat (krih- 
velit). | 

Tavallisempi on vuorilajeissa paasemamen halkei- 
leminen, kun vuorijoukon lapi kiy enemman tahi vihem- 
min yhdensuuntaisia rakoja, joten syntyy ikdéinkuin le- 
vyja. Taméan-laatuinen halkeileminen esiintyy melkein 
yksinomaan massamaisissa vuorilajeissa, esim. granii- 
tissa, porfyyrissa, hyperiitissé, dioriitissa y: m., Ja on tar- 
kasti erotettava kerrallisuudesta eli kerroksisuudesta. — 
Kun kerralliset vuorilajit, esim. hiekkakivi ja kalkki-kivi, 
ovat semmoisten rakojen lavistimia, jotka ovat kohtisuorat 
itse kerroksia eli kertoja vastaan, niin syntyy parallelipipe- 
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din- eli neljiiskiven-muotoisia lohkareita eli palasia, ja 
halkeilemista sanotaan silloin parallelipipediseksi. Gra- 
niittikin on jolloin-kulloin halkeillut melkein paralleli- 
pipedisiin kappaleisin. 

Eri vuorilajit esiintyvat luonnossa kerroksina ja pah- 
kuina, juonina ja suonina seka suurina saiainnédttOmina 
joukkoina, massiiveina. 

Kerrokseksi sanotaan kahden yhdensuuntaisen tahi 
melkein yhdensuuntaisen pinnan (kertapinnan) valista 
vuorilaji-joukkoa, jolla on verrattomasti suurempi pituus 
ja leveys, kuin vahvuus, ja joka on syntynyt ainesten 
laskeutumisen kautta kerroksittain vedessé. Kerroksen 
molempien tasaisten rajapintojen valisté etaisyytté sano- 
taan sen vahvuudeksé eli paksuudeksi. Vahvuus ei ole ai- 
noastaan hyvin erilainen eri kerroksissa (muutamista tuu- 
mista 100 jalkaan ja piiillekin), vaan voi vaihdella sa- 
massakin kerroksessa. Joskus sattuu myés, etté jonkun 
kerroksen vahvuus vihenee johonkin suuntaan, niin etta 
kerros vihitellen hiaviiad, swippenee, kuten sitaé sanotaan, 


Kuy, 12, 


Suippenevia kerroksia. 


tahi kay tuskin huomattavina juomuina muiden ker- 
rosten vilissi. Tama vaikuttaa sen, ettéa kerrokset jos- 
kus nayttivaét olevan valittémasti pdallettéin (esim n:n 
kohdalla kuvassa 12), jotka kuitenkin toisessa, liheisessa 
paikassa ovat erillaan. 
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Tavallisesti kaytetiin nimitysta kerta samassa mer- 
kityksessa kuin kerros, mutta kenties olisi soveliasta tehda 
niiden vilillé se erotus, etta sanalla kerros merkittiisiin 
kerrostunutta’ vuorilaji-joukkoa, jota seka ylapuolella 
(paitsi kuin se itse on pinnassa) etti alapuolella rajoittaa 
erilaiset vuorilajit; esim. kerros saviliusketta S (katso alla 
olevaa piirrosta), jota ylapuolella rajoittaa hiekkakiviker- 
ros 4, ja jota alustaa kalkkikivikerros K, — tahi joka 
varins’, rakenteensa tahi kemiallisen kokoomuksensa puo- 
lesta erié& siti paallystavista ja alustavista saman vuori- 
lajin osista, esim. saviliuske-kerrokset ks!, ks?, ks, joista 
ks! esim. on kalkinpitoista ja harmaata, mutta ks? ja ks? 


Kuy. 12. 


Kertoja. 


“BISHOLIOY 


Brilaisia vuovilaji-kerroksia, jotka itse ovat kokoonpannut 
ohuemmista kerroista. 


punaisenruskeita viriltéin eika kalkinpitoisia. Kerroiksi 
taas nimitettaisiin niitéi ohuempia viiluja eli levyja, joi- 
hin kerrokset ovat ikéinkuin jakaantuneet (esim. ka ku- 
vassa) ja jotka ovat tuloksena vuorilajin asteettain tapah- 
tuneesta kerrostumisesta seka viittaavat ajoittaisiin pysih- 
dyksiin tahi vuorottelevaan vahenemiseen ja lisdantymi- 
seen niiden ainesten miirissé, joista vuorilaji on muo- 
dostunut. — Vuorilajin kerroksza voisi verrata rakennuk- 
sen eri kerroksiin ja kertoja erityisiin tiilikertoihin, joista 


40 


kerrokset ovat muuratut. — Erityiset kerrat saattavat olla — 


melkoisesti eri-vahvuisia, yhdest& tahi parista linjasta, ku- 
ten saviliuskeessa, kerroksisessa Sayessa }. B. e., MOneeN 
jalkaan, esim. useissa hiekkakiven lajeissa. Sanat ohué- 
kertainen ja vakvakeriainen osottavat tata erilaisuutta. 

Semmoinen vuorimassa, jonka vahvuus on Verrattain 
suuri sen pituus-ulottuvaisuuteen katsoen tahi joka on 
melkein yhta paljon kehittynyt kaikhiin suuntiin, 2a pab- 
kun nimen. Melkein kaikki pahkut ovat asenneltaan tiy- 
dellisesti yhdensuuntaisia niité ympardivin vuorilajin ker- 
rallisuuden Kanssa ja niillA on yleensi kerroksen luonne, 
vaikka ne eriivat siiti vaihiisemmin pituutensa ja sy- 
vyytensa seki tuon keskelt& verrattain suuren vahvuutersr 
kautta. Nita sanotaan Kerrespahkeiksi. Tavallinen ra- 
keinen kalkkikivi seki rautamalmit esiintyvit joskus sem- 
moisina, enemman tahi vahemman pitkaveteisini, paistiant 
suippenevina kerrespahkuina eli mykidin’d. (Katso FE. 
Erdmannin toimittamia Geoloogisia seinitauluja Nzo Ii, 
kuy. 6 ja 7). Juoni taas on semmoinen, tavallisesti massa- 
mainen vuorjjoukko, jolla yleens’ on vahin ep&saantiinen 
muoto ja joka useimmiten leikkaa poikki muiden vuo- 
rilajien Kerrokset sek on syntynyt naissi ennest&an eb 
leen raon eli halkeimen t&yttymisen Kautta, joke siten, ett& 
sulaa ainetta on tunkeutunut ylis syvyydesta, tahi siten, 
ett& _kivenndis-aineita, joita on ollut liuonneina raon Lipi 
Juoksevassa vedessa, on joku miira vahitellen saostunut. 
Juonet ovat hyvin eri-kekoisia. Muutamat jatkuvat koko 
peninkulmia pituudeltaan, toisilla taas on Vaan varsin va- 
hiinen pituus. Muutamat ovat 10, 20, vielip& 100 jalkaa 
vahvoja, toiset sit&. vaste vaan muutamia tuumia tabi 
jalkoja. Pienempia ja sdanndttimampiad juonia sanotaan 
suoniksi. Toisinaan juonet kayvat, jonkun vahiisen mat- 
kan, yhdensuuntaisesti sen kerrostuneen vuorilajin ker- 
tojen kanssa, jossa ne esiintyvat, ja niitS nimitetaiin sil- 


aA 
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loin kerrosjuoniksi. Juonenmuotoisia, pituudeltaan vahii- 
sia, mutta vahvoja vuorijoukkoja sanotaan juonipahkuiksi. 

Kun massamaiset vuorilajit eivait esiinny juonina, 
vaan itsendisind, laajalle levinneiné joukkoina, joilla on 
suuri ulottuvaisuus kaikkiin suuntiin ja jotka muodosta- 
vat oikeita vuoria, ovat ne n. k. massiiveja. Puhu- 
taan siis graniitti-massiivista, dioriitti-massiivista j. n. e. 

Joskus tapaa massamaisen, eruptiivisen vuorilajin, 
joka on vaakasuorasti levinnyt, ikaiinkuin matto tahi 
peite, jonkun erilaatuisen vuorilajin pidlle. Esim. Ruot- 
sissa Lansi-gétlannissa on Kinnekullen, Halle- ja Hun- 
nebergin y. m. vuorien paéallimmiaisené peitteena vahvoja 
diabaasikerroksia, jotka leviavit niiden alla olevien si- 
luuristen kerrosten ylitse. 

Alla olevassa puupiiroksessa, kuv. 14, joka esittia 
pystysuoraa halkileikkausta, sevuluvaa, yhdestéi osasta 
kiinteata vuorikuorta, ovat a, b, c, dja e erilaisia ker- 
roksia, g ja g juonia ja m massiveja. 


Kuv. 14. 


Ye Ss B F F B 


Halkileikkaus. yhdesté osasta maankuorta, 


Alkujaan ovat kaikki kerrokset laskeutuneet vaa- 
kasuoraan taht melkein vaakasuoraan asentoon, mutta 
aika ajoittain tapahtuneiden hiairididen kautta ne ovat 
monella tavalla mutkistuneet ja kurtistuneet sek’ kohon- 
neet kaltevaan asentoon, kuten ne nyt usein tapaa. 

Kaymme vahin lahemmin tarkastamaan edella ole- 
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yaa sivukuvaa. — Sen jiilkeen kuin kerrokset @ olivat 
vaakasuorasti kerrostuneet alla olevalle graniittiperus- 
talle G, kohosivat ne vinoon asentoon maan-alaisten 
vyoimien vaikuttaman graniitin kohoamisen kautta, ja 
vasta sitte, kun ne olivat asettuneet nykyiseen asentoonsa, 
laskeutuivat kerrokset 0, c, @ ja e toinen toisensa paalle. 
Mutta eivit nim& nuoremmatkaan vuorikerrokset ole 
jadneet koskematta; jo ennen kuin ne ennittivat taydel- 
lisesti kovettua, joutuivat ne sivuilta vaikuttavan, voi- 
makkaan kokoonpuristuksen alaisiksi), niin ett& ne 
mutkistuivat ja kurtistuivat, niinkuin Bn ja Bn koh- 
dalla. S:n kohdalla ne siilyttavat vihin matkaa alku- 
periiisen, vaakasuoran asentonsa. Kerrokset 8, c, @ ja 
e ovat tasamukaisesti kerrostuneet piillett&in, vaan epa- 
mukaisesti kerrostuneet a:ta vastaan. — Jos rako on syn- 
tynyt ja vuorikerrokset timéan toisella puolella ovat ko- 
honneet ja toisella painuneet, kuten esim. Fin ja #n 
kohdalla, niin ett& samaan, ennen yhteniiseen kerrok- 
seen kuuluvat, toisistaan erotetut osat eivait ena sovi 
vastakkain, niin sanotaan, etta siina on syrjaytys eli stzrres. 

Kerrosten erilaiset mutkistukset, syrjiytykset ja 


1) Etti juuri sivuilta vaikuttava paine aikaan-saa vuorikerres- 
ten moninaiset mutkistumiset ja kurtistumiset, on James Hall’in tun- 
netun kokeen kautta saatettu selviin selviksi, Hin levitti net useita 
erilaisia vaatekappaleita, osaksi 
villaisia, osaksi liimaisia, piallet- 
tiin ja pani piallimmiiseksi 
jonkun painon. Kun hin sitte 
molemmin puolin asetti pysty- 
suorat puulevyt 8 ja puristi 
niiti yhi lahemmiksi toisiaan, 
niin kohosi p&ialli oleva puulevy 
painoineen ja kaikki vaatekap- 
paleet puristuirat Kokoon silli 
tavoin, etti ne muodostivat jou- 
kon Keskenaiin yhdensuuntaisia, 
ylés ja alas menevii Kurttuja ja 
poimuja, kuten kuy. 15, 


Kur. 15. 
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kaikenlaiset hairidt eivit yleens& ole silmian pistaviad ja 
joka ei ole geoloogi, se niitaé tuskin huomaakaan maan 
pinnalta, sillé sen suurenmoisen kulutuksen, denudatszoo- 
nin'), kautta, jonka liikkuvat jaadtikot (glacierit) eli sisi- 
maan jaat ovat aikaan-saaneet, ovat ennen korkeat osat 
tasoittuneet, on uusia laaksoja syntynyt ja joskus kokonai- 
set kerrokset rikki muserrettu ja kuljetettu pois. Iman 
sellaista denudatsioonia olisi esim. tuossa nyt aivan tasai- 
sessa SkAnessa Ruotsissa korkeita vuoria ja syvii laak- 
soja, silla suuret syrjaytykset ovat siella hyvin yleisia. 

Kun useanlaisten vuorilajien mutkistuneet ja syr- 
jaytyneet kerrokset ovat kuluneet pinnasta, sattuu usein, 
ettaé sama kerros tulee nakyviin monessa paikassa (katso 
Em Geol. seinatauluja N:o II, kuv. 4 ja 5), niin etta 
hataisesti niité tarkastaessa voisi erehtya ja luulla siina 
olevan usezta kerroksia samaa vuorilajia, vaikka todel- 
lisuudessa on vaan yksi. Jos tarkasti ottaa vaaria ker- 
rosten asennosta eri kohdissa, voi kuitenkin sangen 
suurella varmuudella saada selville niiden todellisen 
kerrostumis-suhteen, joka tietysti on hyvin tirkeata 
murtokelpoisen vuorilajin laajuutta ja madraéa arvos- 
teltaessa. 

Vuorikerroksen aseman selville saamiseksi taytyy 
madraté sen kulku ja kaade. Kerroksen kululla tarkoite- 
taan sité suuntaa, jossa kerroksella on suurin ulottuvaisuu- 
tensa pinnassa; kaade taas on sen kaltevuus’ eli se suu- 
rempi tahi pienempi kualma, jonka kalteva kerros tekee 
horisontti-tasoa vastaan (katso Geol. seinitaluja N:o III, 
kuv. 1). Se tie, jota pitkin kaltevan vuorikerroksen pin- 
nalle kaadettu vesi juoksisi, osottaa juuri kerroksen kalte- 
vuutta eli kaadetta. Kulku maaratéan kompassin avulla 
ja kaade luodin tahi heilurin ynna asteisin jaetun kaa- 


1) Latin, sanasta de -sta, pois ja nudare paljastaa. 
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ren avulla1). Semmoisella kerroksella, joka on vaaka- 
suora eli aivan tasainen kaikkiin suuntiin, ei ole kulkua 
eik&i kaadetta. — Semmoinen kerros, jolla on joku kul- 
kusuunta, esim. Ko —Lo (koillis—lounainen), voi kaa- 
tua joko Lu:ta (luodetta) tahi Ka:a (kaakkoa) kohti jon- 
kun miiran .asteita, ja semmoinen, jonka kulku on P 
—KEi:nen (pohjais—eteliinen), voi kaatua joko [aa (itaa) 
tahi L:té (lanttai) kohti j. n. e. Jos sanotaan, etté ker- 
rokset jossakin paikassa kulkevat Ko—Lo:sen ja kaatu- 
vat 45° Ka:a kohti, niin saa heti selvin kasityksen nii- 
den asennosta. 

Kun kaltevan vuorikerroksen kulku ja kaade on mai- 
rittiva, taytyy olla sangen tarkkaavainen, jos mieli paasta 
oikeaan piatikseen ja valttid satunnaisista seikoista synty- 


Kuy. 16. 


Kallevia vuorikerroksia ndenndisesti vaakasuorassa asennossa. 


vid hairauksia. — Jos kaltevat kerrokset ovat katkaistut 
ja paljastetut vuorenseinissé tahi kivilouhoksessa kulun 
suuntaan, niin kerrokset nayttiivat vaakasuorilta, kuten 
esim. meren puoleisella seinalli edella olevassa kuvassa 


1) Tayallisesti kdytetiiin kompasseja, joissa on asteisin jaetta, 
renkaan muotoinen levy ja pieni, keskipisteen ympiiri tité levyi myd- 
ten liikkuva heiluri. 
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16, vaikka niillé todellisuudessa on melkoinen kaltevuus 
maata vastaan, kuten mustavarjoisesta vuorenseinasta 
selvasti naékyy. Jos siis havaintomme rajoittuvat jyrk- 
kaéain vuorenseinéan, josta on nakyvissé vaan yksi sivu, 
niin taytyy koettaa hakea sellainen paikka, missi joku 
osa kerrosten kertapinnoista on paljaana tahi paljastet- 
tavissa, esim. miss toinen kerros pista hiukan ulom- 


Kuy, 17. 


Sivukuve poimuisista vuorikerroksista, jotka pinnalta 
niyttévdt olevan ldhes pystysuoria. 


maksi kuin toinen. Kerrosten asennon voi silloin mda- 
rata. Toisinaan sattuu, etté kerrokset ovat niin kurt- 
tuiset ja kokoonpuristetut, ettaé kerrat, vaikka ne koko- 
naisuudessaan katsottuina ovat melkein vaakasuorat, ku- 
luneelta pinnalta nayttaévat olevan lihes pystysuoria, 
-etenkin jos vuorilaji ei ole oikein selvasti kerrallista. 
Edelia oleva sivukuva on aiottu selvittamaan tata seikkaa. 

Niin sanottu ,vddrd liuskatsuus“ on myods_ tar- 
kasti huomioon otettava. Tami on yleensé kehittynyt 
ainoastaan sellaisissa paikoissa, miss’ kerrokset ovat ol- 
leet. perinpohjaisempien mullistusten alaisina. Varsin 
usein havaitsee esim., etta saviliuske halkeilee eli liuskoit- 
tuu semmoiseen suuntaan, joka ei pidé yhta todellisen 
kerrostilan kanssa, ja sité liuskaisuutta, joka siten syn- 
tyy (i, kuv. 18), sanotaan_,vadraksi liuskaisuudeksi“, 
koska, jos sen mukaan miérdaisi kerroksen kulun ja kaa- 
teen, joutuisi vééiréin paatokseen. 

Vuorien, vieliipé koko seutujenkin ulkomuodot ja 
-nikd riippuvat varsin usein kerrosten asennosta. Sel- 
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laisissa seuduissa, missi kerrokset ovat vaakasuorassa 
asennossa, on tasankomaan luonto ylimalkaan vallitse- 


uy. _ Sara 


Saviliuske-kerros, jossa on viidrdé liuskaisuus, 
1, saviliusketta; s, hiekkakivet. 


vana, kuten esim. Linsi-gétlannissa ja Skanessa Ruot- 
sissa, Ja ne yksinadiset vuoret, joita siell& on, ovat usein 
jyrkkien, melkein pystysuorien vuorenseinien rajoittamia 
(katso Geol. seinitaul. N:o III, kuv. 2). Missa taas 
kerrokset ovat vihin kaltevia, nikee vuorien usein ta- 
saisesti viettiien nousevan toisella puolella ja jokseenkin 
jyrkasti piiiittyviin toisella puolella, kuten usein on 
tilaisuus huomata Lapinmaan tunturiseuduissa (kKatso 
Geol. seinitaul. N:o III, kuv. 3). Jos kerrokset ovat 
hyvin pystyisiii ja mutkistuneita, niin syntyy sainndttd- 
mimpii vuorenmuotoja, jotka ovat tavallisia useimmissa 
Osissa Suomea. — Massamaiset, eruptiiviset vuorilajit 
esiintyviit toisinaan yksiniisini, korkealle kohoavina, 
huippumaisina tahi kellonmuotoisina vuorenkukkuloina. 

Jos tarkasti tutkii vuorilajien esiintymista luon- 
nossa (niiden asentoa, kerrostumis-suhdetta y. m.), voi 
tehdé . tirkeita johtopiitéksia niiden idstéi, laajuudesta 
tahi syvemmilla olosta j. n. e. — Tiedetiiaén niet: 1) 
ett, vuorikerros, joka on toisen pédidéllé, on nuorempi 
kuin tiémd jdlkimmdinen (paitsi niissi harvinaisissa ta- 
pauksissa, kun kerrokset ovat aivan ylés-alaisin); 2) etta 
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semmoinen vuorilaji, joka sisdltid toisen vuorilajin pa- 
lasia, on nuorempi kuin tiimd jdlkimmdinen. Jos esim. 
konglomeraatissa (kiviryhmikéssé) tapaa eridin gneisi- 
lajin tai hiekkakiven tahi kalkkikiven palloja (pyéristy- 
neité kivii), niin tietéé heti, etté nama vuorilajit ovat 
vanhempia kuin kiviryhmikké ja siis vanhempia kuin 
kaikki ne vuorikerrokset, jotka ovat timan jalkimmii- 
sen paall4; 5) ettaé juonet ja suonet ovat nuorempia 
kuin se vuorilajr, missii ne estintyvdt, seki nuorempia 
kuin muut nuden livistimadt juonet. 


Toinen luku. 


Vuorilajien tarkempi selitys. 


A. Kerrostuneet vuorilajit. 


Kerrostuneet vuorilajit sopii jakaa: 1. Kzde- 
maisesta liuskaistin vuorilajethin, joita myds sanotaan 
metamorfisiksz*) (muuntuneiksi); 2. Klastellesiam eli me- 
kaanillisiin vuorilajethin ja 3. Vuorilajeihin, joiden 
muodostamisessa orgaaniset voimat huomatiavassa midid- 
rdssii ovat olleet osallisina (organogeeniset vuorilajit). 


1. Kidemdisesti liuskaiset eli metamorfiset vuorilajit. 


Nama ovat kidemiisisté osasista kootut, yhdesta tahi 
useammasta kivenndisesta, joiden jarjestelyssa myés kemi- 
alliset voimat osaksi ovat olleet toimessa. Naita vuori- 
lajeja pidettiin ennen maapallon jiaihtyessd (katso tasta 
kolmatta lukua) ensin jahmettyneend kuorena, vaan ny- 


1) Kreikk, sanasta metamorfoein, uudestaan muodostaa. 
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kyjaan niiti melkein yleisesti katsotaan oikeiksi, vedesta 
laskeutuneiksi muodostuksiksi, jotka joko ovat kerros- 
tuneet aivan toisissa olosuhteissa, kuin mitké mydhem- 
pind ajanjaksoina vallitsivat, tahi myds vasta jdlkeen- 
piin tapahtuneen muuntumisen kautta ovat saaneet sen 
nién ja laadun, mik&é nulla nyt on; — mutta taman 
muuntumis-prosessin Juonnosta geoloogit eivit vieli ole 
aivan yksimielisia. 

1. Gneisi on kidemiaisesti liuskainen vuorilaji, 
jonka ainekset ovat kvartsi, maasiilpi (sek ortoklaasi, 
etti plagioklaasi) ja kiille1). Nami ainekset eivat kui- 
tenkaan ole kuten graniitissa sidnnéttémasti sekoittuneet 
keskeniiin, vaan ovat yhdensuuntaisessa asennossa, joka 
tekee, etta vuorilaji eraisen suuntaan (liuskaisuus-suun- 
taan) halkeaa helpommin kuin mihinkiéiaéin muuhun ja 
poikkitaitteesta néyttia juomuiselta. — Pad-asiallisesti 
kiille vaikuttaa gneisin liuskaisuuden. Kiillesuomut ovat 
niet niin asettuneet, ett niiden tasaiset pinnat kaéintyvat 
samaan suuntaan; ja siten, etti joukko sellaisia pienia 
suomuja on samassa tasapinnassa, syntyy enemmiin tahi 
vihemman yhteniisid, paperin paksuisia kiillekerroksia, 
jotka vuorottelevat toisten kvartsi- ja maasilpi-kerros- 
ten kanssa. — Gneisissi léytyvin kiilteen miiran ja enem- 
man tahi vahemmén séinndllisen jarjestelyn mukaan on 
liuskaisuus enemmin tahi vahemmin selvasti kehittynyt. 
Kuta suurempi kiilteen miara on, tahi kuta yhtajaksoi- 
semmiksi kalvoiksi eli levyiksi kiillelehdet ovat. liitty- 
neet, sit& selvempi on myés liuskaisuus. Jos kiilteen 
midréi on vahidinen verrattuna muihin aineksiin, voi 
gneisi usein tulla sangen paljon niayttimain granii- 
tilta; siti nimitetdin silloin graniitti-gneisiksi. Eri 


1) Mikroskoopillisen tutkimuksen kautta on saatu selville, etti 
gneisi sisiltii mys pienié neulamaisia apatirtti-kiteita. 
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kivennais-yksiléiden ko’on mukaan (;—2 linjaa) gneisi 
on hieno-kidemainen tahi karkea-kidemainen. — Gneisilla 
on ulin muodoin koko joukko rakennetoisintoja ja se 
muodostaa usein valimuotoja graniittiin, kiilleliuskee- 
sen y. m. vuorilajeihin. — Sen vari riippuu parhaastaan 
sia olevan maasdlvan viristé. On siis punaista gnei- 
sid ja harmaata gneisid, enemmin tai vahemmin tum- 
maan vivahtavan kiilteen vadrin ja runsauden mukaan. 

Joskus on myés sarvivalketté kokoomuksessa, osaksi 
kiilteen ohessa, osaksi tamin sijasta, ja silloin vuorilaji 
saa, sarvivalke-gneisin nimen. Semmoista gneisia, joka kiil- 
teen ohessa tahi sijasta sisaltéa erain viheriain, talkkimai- 
sen kivenndisen suomuja, sanotaan protogiini-gneisiksi’). 

Jos gneisiin sekoittuu jotakuinkin pysyvadinen maira 
muita kivenndisidé, esim. pienié rakeita ja kiteité gra- 
naattia tahi magneettista rautamalmia, seka grafiitti-suo- 
muja, syntyy useita gneisi-toisintoja, esim. granaatti- 
gneisi, rauta-gneisi ja grafiitti-gneisi y. m. 

Kun maasalpi muodostuu suuriksi, kidemiaisiksi 
osueiksi, syntyy n. k. silma-gneisi. 

Gneisiéi on hyvin laajalti Suomessa oikeina vuorina 
ja kumpuina, usein suurilla aloilla, melkein kaikissa 
maakunnissa. 

Kayténté. Kun useilla gneisin toisinnoilla on se omi- 
naisuus, ettaé niité joskus voi lohkoa litteiksi. palasiksi eli 
levyiksi, joilla ilman muuta hakkaamista on jokseenkin si- 
leit pinnat, niin ne sangen hyvin soveltuvat kaivelykatujen, 
ulkoportaiden ja etehisten lattiain kivitykseen sellaisissa 
paikoissa, missé ulkond6llé ei erittiin paljon valida pideta. 


1) Kreikk. sanasta prootos, ensimmiinen, ja genos, syntymi, 
— Protogiini, erin Alpeilla tavattavan, maasdlpid, kvartsia ja talkkia 
olevan graniitin ranskalainen nimitys, jota vdarin luultiin vanhim- 
maksi ja ensin muodostuneeksi graniitiksi, on sittemmin ulotettu 
myés siihen gneisiin, jolla on mainittu kokoomus. 
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2. Kiilleliuske on kidemiisesti liuskaista kiilteen 
ja kvartsin sekoitusta. Se sisalté& tavallisesti enem- 
man kiilletté, kuin gneisi, ja on vielé enemman huo- 
mattava ainestensa asettumisesta yhdensuuntaisiin levyi- 
hin, seké on usein ohut-liuskaisempaa, kuin gneisi. Kvart- 
sin vari on valkea tahi valkeanharmaa, kiilteen vaalean- 
keltainen, ruskea tahi musta, ja kun jilkimmainen aines 
useimmiten on vallitsevana, tulee vuorilaji siité valke- 
aksi, vaaleaksi, harmaaksi, kellertavaksi tahi mustan- 
harmaaksi. Kvartsin lisnd-olo on enimmiten huomattava 
vaan poikkitaitteessa. 

Kiilleliuske esiintyy osaksi kerroksina gneisiss& tahi 
kalliopiin ja ,euriitin ohessa (useissa osissa Suomea), 
osaksi itsendisini muodostuksina kokonaisissa vuorissa 
ja seljinteissi (Lounais- ja Pohjois-Suomessa).  Vie- 
raana sekoituksena siiné usein tapaa granaattia. 

Kéyténté. Kiilleliusketta voi helposti halkoa paksum- 
miksi ja ohuemmiksi levyiksi. Jos nama ovat hyvin ohuita 
ja tasaisia, kiytetiiin taétéi vuorilajia kattoliuskeeksi; jos ne 
ovat paksumpia, kaytetiiin niitaé etehisten lattiain, kaivelyka- 
tujen kivitykseen y. m. Muutamia kiilleliuskeita, jotka tal- 
kin sekoittumisen tihden ovat sulamattomampia, kaytetiin 
pesdkiven nimellaé masuuneissa varsinaisen sulatus-ahjon, ,,pe- 
sin‘, muuraukseen, 

3. Kalliopii on harmaata, keltaista, viheriata, li- 
hankarvaista, punaisenruskeata tahi mustaa, piin-kaltaista 
vuorilajia, jolla on tiivis rakenne ja simpukkamainen mur- 
ros. Mitain eri kivenniisié siiné ei voi paljaalla silmallaé 
erottaa, vaan ndyttii kalliopii olevan yhdenmuotoista 
ainejoukkoa. Mikroskoopin alla se kuitenkin havaitaan 
kidemiaiseksi vuorilajiksi, joka on syntynyt mikroskoopilli- 
sen pienisté kvartsi- ja maasilpa-rakeista seka kiillesuo- 
muista. Se on sangen kovaa, niin etti se helposti sikendi 
terasti vastaan. Hienoina siruina se sulaa puhalluspillin 
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liekissé, erotukseksi kvartsiitisté, jonka toisintolajeihin, 
muutamiin, se joskus vivahtaa. — Vieraista sekaantu- 
mista siina on kaikkein enimman kloriittia ja sarvivilketta. 
Varsinkin edellinen naistéa tekee sen, etta tim’ vuorilaji 
joskus tulee selvasti liuskaiseksi. Sita sanotaan silloin 
kalliopii-liuskeeksi. Joskus kalliopii on hyvin selvasti ker- 
rallista tahi kerroksista, kerroksittain tahi juovittain vaih- 
televien varien tahden, n. k. guovikasta kalliopiitd. Juo- 
vikas kalliopii esiintyy usein rakeisen kalkkikiven seu- 
rassa. — Kalliopii on suuressa miaadrassi halkeillutta 
eli tiynné hienoja rakoja, joita myéten se hajoaa siin- 
nottémiksi, monisirmiisiksi kappaleiksi. — Muodostaa 
usein valimuotoja ,,euriittiin* ja kloriitti-liuskeesen tahi 
kiilleliuskeesen. Kun siiné on kidemdisié’ maasilpa- tahi 
kvartsi-rakeita, tulee se porfyyrin nakéiseksi ja sanotaan 
silloin porfyyrimdisekst kalliopiwksi. Tat&é on juonina ja 
kerrosjuonina liuske-alueilla esim. Satakunnassa ja Hi- 
meessé (Pirkkalassa, Lingelmdella y. m.). 

Kalliopii esiintyy enemmén tahi vahemmiin vah- 
voina kerroksina parhaastaan gneisin ja kiilleliuskeen 
alueella seka sisiltia usein itse kloriitti-liusketta ja ra- 
keista kalkkikived. Sita on Satakunnassa ja Haimeessi 
sekaé, Lapissa. 

Kéayténts. N. k. makadamiseeraus- (museroitus-) so- 
raksi. — Kalliopii-liusketta kattoliuskeeksi. 

4. ,Euriitti* 1), Talla nimellé on parina viime vuo- 
sikymmeneni Ruotsissa merkitty erdstaé erittain hieno- 
rakeista vuorilajia, joka on kvartsin, maasalvan ja kiil- 
teen sekoitusta. Puheen-alaisen vuorilajin vari on hy- 
vin vaihteleva, riippuen osaksi siiné olevan maasilvin 
(harmaan tahi punaisen), osaksi kiilteen (vaalean tahi 
mustan) varisté. — ,Euriitti* nayttéa olevan ikéankuin 


1) Kreikk. sanasta ewrytos, helposti juokseva, — 


52 


vailimuoto hienorakeisen gneisin, kalliopiin ja kiillelius- 
keen valilli; ainakin se vaihtuu ndaiksi vuorilajeiksi, 
niin etti usein, kun euriitti-alueelta tulee gneisi- tahi 
kiilleliuske-alalle, on hyvin vaikea maarata, missa eu- 
riitti loppuu ja joku niistaé toisista vuorilajeista al- 
kaa. Sen muodostuminen on myéskin hyvin liheisessd 
yhteydessi mainittujen vuorilajien kanssa. Se on vahem- 
min kovaa, kuin kalliopii, eik&é niin tiivisté, kuin téima, 
eikii myéskiin niin tiydellisesti liuskaista, kuin kiille- 
liuske. — Enimmiten sen eri ainekset eivit ole selvasti 
huomattavia paljaalla silmallé. Niiden keskinaiset suhteet 
ovat my6és vaihtelevaiset; joskus tim vuorilaji on niin 
kyartsin sekaista, etté se on melkein. muuttunut kvart- 
siitti-liuskeeksi tahi kvartsiitiksi. Toisinaan euriitti si- 
siltai, paitsi noita tavallisia kivenndisiaé, suuremmassa 
tahi vihemmissi midrassi sarvivilketta, jolloin-kulloin 
granaattia. VAlisti on suurempia kvartsi-rakeita sirottu- 
neina sen hienorakeisessa ainejoukossa, antaen siten eu- 
riitille tavallansa porfyyrimaéisen rakenteen. 

Euriitti ynnaé ne vuorilajit, jotka tavallisesti seu- 
raavat sitéi (kiilleliuske ja kalliopii y. m.), muodostavat 
niin sanotun alkumuodostuman mnuorimman ryhmian. 
Sisiltaé& usein rautamalmeja, ei kuitenkaan valittémisti, 
vaan tavallisesti viheridiskivi-lajien (esim. granaatti-py- 
rokseenifelsin) seuraamina, seki rakeista kalkkived (Lou- 
nais-Suomessa). 

5. Sarvivalke-liuske on mustaa vuorilajia, koottu 
liuskaisesti sekoittuneista sarvivilkkeesté ja kiilteesta. 
Mikroskoopin avulla naikee taman vuorilajin sisiltivan 
myos apatiittia. Mustanviheridilla tahi mustilla sarvivalke- 
yksil6illa on enimmiten s&léinen tahi kuituinen muoto ja 
ovat ne yhtyneet ohuiksi levyiksi eli lamelleiksi, jotka 
vuorottelevat samanlaisten kiille-levyjen kanssa. Sarvi- 
valke-liuske, vaikka onkin hyvin hienoliuskaista, ei ole 
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laheskaain niin helposti halkeavaa, kuin kiilleliuske. Vaih- 
tuu joskus valimuotojen kautta sarvivilke-gneisiksi ja 
dioriitti-liuskeeksi. — Esiintyy kerroksina, tavallisesti ei 
varsin vahvoina, gneisissa ja muissa vuorilajeissa. Pu- 
naisessa gneisissié ja rauta-gneisissé se on yleista. 

6. Kloriitti-linske on liuskaista tahi suomuista 
kloriitti-massaa, johon tavallisesti on sekoittunut vahin 
kvartsia, maasdlpia, kiilletta tahi talkkia. Mikroskoo- 
pilla huomaa usein myéds magneettista rautamalmia sen 
kokoomuksessa. Variltain se on sipuliviheridta tahi 
mustanviheriéta. Tama vuorilaji on niin pehmeati, etta 
yksin kynsikin sité naarmuttaa. Rapautumisen kautta 
se tulee vaaleammaksi pinnalta. Harvoin sitaé voi hal- 
koa nan kuin kiilleliusketta. — Esiintyy vahipatdisina, 
pieniné kerroksina gneisissi ja kiilleliuskeessa tahi vuo- 
rotellen saviliuskeen ja hiekkakiven kanssa. 

Kun timé vuorilaji on hienorakeista tahi tiivista 
ja ilman alkuakaan liuskaisuuteen, saa se kloriittikiven 
nimen. Se on mustanharmaata tahi harmaanviheriata va- 
riltéain ja nayttaa olevan mikroskoopillista kloriitin, kvart- 
sin ja kiilteen sekoitusta, jossa on hiukan sarvivalketta. 
Kloriittikivi on joskus niin kovaa, kuin hienorakeinen dia- 
baasi, johon vuorilajiin se joskus paalta pain vivahtaa. 
— Kloriittikiveé, on kerroksissa vuorotellen saviliuske- 
ja hiekkakivi-kerrosten kanssa, ja massiivi-rakenteestaan 
huolimatta se on selvasti kerrostunut vuorilaji. 

7. Talkkiliuske.. Liuskaista, rasvakiltoista vuori- 
lajia, jossa péé-asiallisesti on talkki-mineraalia. Se on 
hyvin léyha& ja tuntuu kadessa rasvaiselta ja liukkaalta, 
Variltaiin se on harmaanvalkeata, viheriinvalkeata tahi 
harmaanviheriita. Satunnaisena sekaantumana siina on 
toisinaan yksi tahi useampi kvartsi-, maasdlpa-, kiille- 
tahi kloriitti-mineraaleista pieninaé rakeina tahi suomuina. 
Eris talkkiliuskeen sivulaji on patain y. m. valmistuk- 
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seen kiytetty ,,vwolukive“, joka on kloriitinsekaista talk- 
kiliusketta. — Talkkiliusketta on useissa paikoin maas- 
samme, etenkin sen pohjaisissa ja itaisissi osissa, pie- 
nempina kerroksina kiilleliuskeessa, gneisiss4 ja kvart- 
siitti-liuskeessa, ja se on jokseenkin yleisté mainituissa 
seuduissa. Vuolukivei loytyy Vuokatin vuoristossa Sot- 
kamossa, Paltamossa, Juukassa, Kuopiossa (Saynajoki, 
Ukonlahti), lisalmella, Liperissi y. m. paikoissa. 

Kéyténté. Vuolukivei uuninkiviksi ja arinakiviksi, 
masuunien ,,pesien‘’ sisustamiseen, sek& useiden talous- 
astiain valmistukseen. 

8. Rakeinen kalkkikivi, joskus nimelti alku-kalkki- 
kivt, on kidemiisté, karkea- tahi hienorakeista, joskus 
paljaalla silmalla katsottuna melkein tiivisté ainejouk- 
koa, parhaasta padstié kalkkisalpaia (hiilihappoista kalk- 
kia). Se on variltéan valkeata, vivahtaen keltaiseen, 
punaiseen tahi viheriéaén. Valkeana ja hienorakeisena 
se on toppasokerin nakéisté. Samoin kuin muutkin 
kalkkikivi-lajit (orsteenikalkki, ortoceratiitti-kalkkikivi 
ja liitukalkki), tunnetaan rakeinen kalkkikivi huokeasti 
siité, etti veitsenkirki siti hyvin helposti naarmut- 
taa, vielipii pehmeirautainenkin kirki, ja ettaé se sii- 
hisee ja liukenee hapolla kostutettaessa. — Seki yk- 
Sivdriset etti tummempien suonien ja tiplien lavis- 
tamait kalkkikiven toisintolajit saavat marmorin nimen, 
jos ne ovat niin hienorakeisia ja tiiviité, etté niité voi 
kiillottaa. Ruskealan viheriaéjuomuinen marmori on ser- 
pentiinin +) lavistimié, dolomiitin sekaista kalkkikived. 
— Viarillisten kivenniisten asettumisen kautta juoviin saa 
tima& vuorilaji usein sangen selvisti juovikkaan nién. — 

1) Myés muita kivenniisii, kuin serpentiinii, on usein sisian- 
kasvaneina kalkkikivessé, kuten esim, kvartsia, apatiittia, granaattia, 


sidekiveii, kiilletti, kondrodiittia, rikkikiisua, lyijyhohdetta, vaskikii- 
sua y. m, 
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Rakeinen kalkkikivi esiintyy enemmin tahi vihemmian 
yhtendisina, eri-vahvuisina kerroksina, tahi suurina, pit- 
kaveteisina risoina (kerrospahkuina) gneisin, euriitin ja 
kalliopiin alueilla. Sité on useimmissa Suomen maakun- 
nissa, kuitenkin enimmisti VWarsinais-Suomessa (Korp- 
poon, Nauvon, Paraisten, Sauvon, Kemién ja Pernién pi- 
tajissd) ja Uudellamaalla (Helsingin ja Sipoon pitajissa). 

Kéyténts. Siti poltetaan kalkkia, joka on hyvi maan- 
parannus-aine ja vilttémaitén muurauksessa. Luonnollisessa 
tilassaan siti kiytetéin lisiinié metallien ilmi-sulatuksessa 
malmeistaan, seki lasitehtaissa ja useihin muihin teknillisiin 
ja kemiallisiin valmistuksiin. Lattiakiviksi, pylviiksi, sei- 
niin vyuoraukseen, ikkunain ja ovien kehyksiksi, hautapat- 
saiksi, kaikenlaisiksi talouskapineiksi ja ylellisyys-tavaroiksi, 
kuten mortteleiksi, voirasioiksi, tulitikku-laatikkojen jaloiksi, 
paperin-painimiksi y. m. — Pietarissa olevain Marmoripa- 
latsin, Kasaanin kirkon ja lisakia kirkon rakennukseen on 
kaytetty Ruskealan marmoria. 

Tiivis kalkkikivt, orsteenikalkki ja liitukalkki ovat 
selitetyt kappaleissa 19, 20 ja 21. 

9. Rakeinen dolomiitti!) on rakeisen kalkkikiven 
nakéisté, mutta aineksiltaan kalkkisélvan ja talkkisal- 
vin (hiilihappoisen kalkin ja hiilihappoisen talkin) se- 
koitusta. Se on kovempaa ja raskaampaa, kuin ra- 
keinen kalkkikivi, seké liukenee vaikeasti happoihin 
(sen tihden ei séhise kokonaisena kappaleend), joll’ei se 
ole hienoksi jauhettu. Muutamat suomalaiset dolomii- 
tit valkimoivat kovasti vasaralla lyétaessi. Dolomiittia 
on Karjalassa (Ruskeala), Pohjanmaalla y. m. paikoissa. 

10. Magneettinen rautamalmi ja rautahohde esiin- 
tyvit myés siksi suurissa joukoissa, etté ne ansaitsevat 
yuorilajin nimen. Ne ovat jo kivenndisten joukossa seli- 


1) Ranskalaisen geoloogin Dolomiew’n mukaan. 
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tetyt kappaleissa 17 ja 18. Niiden esiintymis-tapa ja 
kayttiminen otetaan edempina, viidennessd luvussa, 
vielé puheeksi. 


2. Klastilliset eli mekaanilliset vuorilajit. 


Niitten aineksina ovat rikki murentuneitten, ha- 
vinneitten, vanhempain vuorilajien murtokappaleet eli 
palaset. Samoin kuin viel& tina piivina vahvoja hiekka- 
ja savi-kerroksia laskeutuu meren pohjalle, samoin ovat 
myés mekaanilliset vuorilajit syntyneet hiekka- ja savi- 
osasten kerrostumisen kautta, kerros toisensa piiille, ja 
esiintyvat nyt kovettuneina hiekkakivenid, saviliuskeena 
y- m. Vastedes (kolmannessa luvussa) saamme tilai- 
suutta palata niiden vuorilajien muodostumis-tapaan. 

11. Hiekkakivi. Tam vuorilaji on syntynyt yksino- 
maan hiekanjyvisté (parhaasta piistaé kvartsi-rakeista), 
jotka kvartsisen, savisen, kalkkisen tahi raudansekaisen 
yhdistys-aineen kautta ovat liittyneet kiinteiksi ainejou- 
koksi. Hiekanjyvien ko’on mukaan hiekkakivi on karkea- 
tahi hienorakeista; yhdistys-ameen laadun ja varin mu- 
kaan se on kovaa tahi pehmeati seka valkeata, harmaata, 
keltaista tahi punaista variltaéin. — Hyvin kvartsista ja 
kovaa hiekkakivei sanotaan kvartsiitti-hiekkakiveksi. — 
Hiekkakivi-lajit ovat selvaisti kerrostuneita, ja niiden eri 
kerrat voivat vaihdella muutamista linjoista yhteen tahi 
useampaan jalkaan vahvuudeltaan. Kertapinnoilla nikyy 
joskus aaltojen, sadepisarain ja kuivamis-rakojen merkkeja 
seké eliinten jilkidé. Usein ne myés ovat sangen sel- 
visti liuskaisia, niissi suuremmassa tahi vihemmissi mia- 
riss& léytyvien pienten kiillesuomujen tihden. Hiekka- 
kivi muodostaa joskus yksiniiin kokonaisia vuoria (vie- 
lipa suuria tuntureita), joskus ainoastaan enemmiin tahi 
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vahemman. vahvoja kerroksia muiden vuorilajien valissi, 
seka esiintyy hyvin eri-ikaiseni ja -laatuisena. 

Arkoosi. Talli nimelli osotetaan erista harmahta- 
vaa tahi punertavaa, tavallisesti karkeata hiekkakived, joka 
paitsi kvartsi-rakeita ja kiillesuomuja myds sisdltaa maasil- 
pa-rakeita, usein suurissa miirin. Sen kivenniis-ainekset 
ovat siis samat kuin gneisissi ja graniitissa, ja sen tahden 
otaksutaankin arkoosin ‘syntyneen siten, ett néiden vuori- 
lajien karkeampaa tahi hienompaa rapaantumis-soraa on al- 
kuperéisellé paikallaan: tahi lihellé siti liittynyt kokoon 
kvartsisen tahi kaoliinin+) kaltaisen yhdistys-aineen kautta. 
Maasilpi-rakeet ovat joskus hyvin rapaantuneita ja osittain 
Kaoliiniksi vaihtuneita. Arkoosin eri ainekset ovat aivan 
soisin, kuin tavallisen hiekkakiven, usein terivisirmiiset. 
Suomessa tavattava hiekkakivi on juuri arkoosi-hiekkakivei. 
Siti on ainoastaan Satakunnassa (Sikylin, Kéylién ja Eu- 
ran pitéjissi, Luvian kappelissa), ja kuuluu se useista sei- 
koista paittien kambriseen muodostumaan. 

Miekkakiven kdytdnté. Rakennus-aineeksi hiekkakivi on 
yarsin oivallista, koska sité viéhall’ vaivalla voi muokata 
ja valmistaa mihin muotoon tahansa; eivit kuitenkaan kaikki 
lajit ole yhté soveliaita. Pehmeitaé, hienoa hiekkakived ha- 
kataan kovasimiksi ja myllynkiviksi (Sakylissi). 

12. Konglomeraatti ja ,breksia?). Semmoista vuori- 
lajia, joka on koottu muiden vuorilajien pydristynezstdé pa- 
lasista eli murskaleista (vierinkivista), jotka ko’oltaan ovat 
pihkinin tai nyrkinkin suuruisia ja yhdistetyt hiekkaki- 


1) Kaoliini on yalkeata tahi keltaisenvalkeata, pehmedté, mul- 
tamaista ja vVarjaiivii ainetta, puhtaassa tilassaan piihappoa ja sa- 
vimaata. Se on maasilvin ja maasilpéisten vuorilajien rapaantu- 
misen lopputulos ja siti kéytetiétin posliinin valmistukseen. Suo- 
messa kaoliinia ei ole loydetty. 

2) Nimi ,,konglomeraatti on johdettu lat. sanasta con, yhdessi, 
ja glomerare, muodostaa pyéreitaé palloja; ,breksia“ tulee Italian kie- 
lesté ja merkitsee palasta, murtokappaletta. 
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vi-massalla tahi muulla aineella, sanotaan konglomeraa- 
tiksi. Kun yhteen-takertuneet kivimurskaleet eivat ole 
pyoristyneité, vaan sirmikkiitaé, sanotaan tata vuorila- 
jia breksiaksi1). Konglomeraatti- (ja breksia-) kerrok- 
sia on usein vahvojen hiekkakivi-kerrostumain ja nuo- 
rempain liuske-kerrostumain pohjalla. Konglomeraatti- 
kerroksia léytyy Suursaarella ja Pohjois-Suomessa (Tai- 
vaskoskella, Kittilissii j. n. e.). Tallé vuorilajilla ei ole 
yleensi mitiin kayténtéa, mutta kuitenkin on siita en- 
nen valmistettu erittiin siroja péydinlevyji, paperinpai- 
nimia y.m. Ruotsin Elfdalin ent. porfyyritehtaassa. Brek- 
siata on paikoittain myés tiiytteena muiden vuorilajien 
halkeamissa (raontiiyte-breksia), jolloin sivu-kivilajin te- 
rivisirmiiset palaset ovat ikaiinkuin peittyneind kvartsi- 
tahi kalkkimassaan. Muutamat graniitit sisiltavat niin 
runsaasti livistiminsi vuorilajin murtokappaleita, etta 
ne saavat breksian-tapaisen nién, esim. paikoittain Ah- 
venanmaalla. 

13. Kvartsiitti on hyvin kovaa, rakeista tahi 
melkein tiivisti vuorilajia, oikeastaan ei muuta kuin 
hiekkakivei, jossa eri hiekanjyvit (tissi kvartsijyvit) 
ovat ikféfinkuin yhdistetyt ja sidotut toisiinsa kvartsi- 
aineella, niin ettii ne ainoastaan epiiselvisti tahi eivit 
ensinkiiin tule nakyviin. Sen viiri on valkea tahi har- 
maa, jolloin-kulloin myés harmaansininen, harmaankel- 
tainen tahi punertava. Tima vuorilaji sikendi terista 
vastaan eik& veitsi siihen pysty. Joskus se sisiitéa 
hiukan kiilletti, joten se saa liuskaisen rakenteen; sit& 
nimitetiin silloin kvartsiitti-liuskeeksi. Jolloin-kulloin 
on siiné myds hieno virijuovaisuus nihtivini. —- Kvart- 


1) Yhteen-liittyneiden murtokappaleiden petrograafillisen laa- 
dun mukaan voi toisistaan erottaa kvartsi-konglomeraaitia, kalkkikivi-, 
graniitti-, diabaasi- ja porfyyri-konglomeraattia, kvartsi-breksiata, kalk- 
kikivi~breksiata }. 0. e. 


59 


slittia on osaksi vankkoina vuorina esim. Pohjanmaalla 
(Sotkamossa ja monessa muussa paikassa), osaksi pie- 
nempinaé, muodostuksina. Sisaltiéi usein vuolukivei. 

Kédyténts: Puhtaita lajeja voi kayttaa lasin valmistuk- 
seen. Yleensa se kuitenkin kelpaa ainoastaan tienteko-soraksi. 

14, Harmaja vakka (,Grauwacke“) on harmahtavaa 
vuorilajia, koottu pyéristyneista tahi sirmikkaista pienista 
kvartsirakeista ynna pienisté maasilpa- ja saviliuske-ra- 
keista ja -murtokappaleista, kiillesuomuista y. m., jotka 
kaikki ovat liitetyt toisiinsa piihapolla tahi piihapon 1i- 
piliottamalla savella. Harmaja-vakka vaihtuu osittain 
hiekkakiveksi, osittain konglomeraatiksi, joiden vuorila- 
jien seurassa se esiintyy. — Yhdensuuntaisesti asettunei- 
den pienten kiillesuomujen kautta harmaja-vakka joskus 
saa selvisti liuskaisen rakenteen, ja kun sen rakeisuus 
samalla kay hyvin hienoksi, vaihtuu tama vuorilaji 
harmajavakka-liuskeeksi. — Ei léydy Suomessa. 

15. Saviliuske on niennadisesti lapensi yhden- 
muotoista, paljaalla silmalla katsottuna melkein tiivisti 
vuorilajia, koottu savi-osasista ynn& mikroskoopillisen 
pienistaé kiillesuomuista: ja tomunhienoisista kvartsira- 
keista?). Tati vuorilajia, joka on harmaata (viheriin-, 
sinisen-, punaisen- tahi mustanharmaata) variltéan, naar- 
muttaa veitsenkirki helposti ja tekee silloin harmaan, kiil- 
lottoman viirun ja harmaata tahi harmaanvalkeata jau- 
hetta. Kun sen pdalle hengittaa, lahtee siita samanlainen 


1) Mikroskoopillisen tutkimuksen kautta, jossa usein 400-ker~ 
tainen suurennus on ollut tarpeen, on huomattu, etté saviliuskeet e1- 
vit — kuten tihiin saakka on luultu — ole ainoastaan havinneisté 
vuorilajeista syntynytté, kovettunutta lietetté, vaan etta ne suurissa 
midrin sisiltivat selvisti kiteisid ja kiteytyneité, mikroskoopillisia ai- 
neksia, nimittdin pienia keltaisia tahi ruskeita, liuskeisuus-suuntaan 
pitkia kideneuloja, luultavasti sarvivalketté, seké vaaleanviheridité tahi 
-keltaisia, usein kuusisivuisia kiille-suomuja ja -levyjé, kalkkisil- 
pai, kvartsia y. m. kivenndisia sdinnéttémind rakeina ja oikeina ki- 
teinikin (Credner, A. von Lasaulz). 
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haju kuin savesta. Hehkutettaessa sen vari tavallisesti 
muuttuu punaiseksi. Saviliuske on selvasti liuskaista ja 
sita voi halkoa enemmin tahi vahemmin ohuiksi, tasai- 
siksi levyiksi. Sen liuskaisuus ei ole aina samansuuntai- 
nen kuin vuorilajin kerrallisuus, vaan kay usein toiseen 
suuntaan, vinosti sité vastaan (,vairaé liuskaisuus“, katso 
siv. 45). Joskus saviliuske on hiilihappoisen kalkin se- 
kaista, joka ilmaisee itsensié tunnetun sahinaénsd kautta 
hapolla kostutettaessa, ja nimitetéin silloin merkeli-lius- 
keeksi. — Saviliusketta on useissa paikoin maassamme 
suurempina ja pienempin&é kerroksina gneisin, euriitin 
tahi kiilleliuskeen seurassa (sité sanotaan silloin tavalli- 
sesti alku-saviliuskeeksz), esim. Satakunnassa, Hiimeessi, 
ja Karjalassa. Se esiintyy myés hiekkakiven seurassa 
Satakunnassa ja kuuluu siellé kambriseen muodostumaan, 
sekéi kalkkikiven y. m. vuorilajien seurassa, kuuluen sil- 
loin siluuriseen muodostumaan ja sisiltien varsin usein 
noita helposti tunnettavia sahahampaisia kivettymia, 
graptoliuttejé, joista viel’ kolmannessa luvussa. Merke- 
liliusketta on Ruotsissa Skanessa ja Gottlannissa. 

Kéytinti. Kattamis-aineeksi (n. k. kattoliuskeeksi), 
krihvelitauluiksi, krihveleiksi sekii kovasimiksi. 

16. Alunaliuske on hiilensekaisten ja,maapihkais- 
ten aineitten lipitunkemaa saviliusketta, variltdéin rus- 
keanmustaa tahi mustaa. Alunaliuske on enimmiten 
pehmeadmpii, kuin tavallinen saviliuske, ja antaa erotuk- 
seksi siité mustaa jauhetta ja mustan, kaltdvdn viirun, 
jos siti muserretaan tahi naarmutetaan. Alunaliuske 
sisiltié aina hiukan rikkikiisua, vaikka siti paljaalla sil- 
milla usein ei nie, sek& 20 prosenttiin saakka palavia 
aineita, jonka tihden se syttyy ja palaa savuavalla lie- 
killa, muodostaen hiukan rikkihapoketta ja samalla hais- 
ten pohjaanpalaneelta.. Kun se on lapens& hyvin pol- 
tettu, on sen vari muuttunut tiilenkarvaiseksi. — Ta- 
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vallisesti on alunaliuskeessa osittain risoja ja palloja 
mustaa, maapihkaista kalkkikived, orsteenikalkkia (,ors- 
teenipalloja‘*), osittain pienempia kerroksia tat& vuorilajia. 

Alunaliuske esiintyy enemman tahi vihemmin vah- 
voina kerroksina kalkkikiven, hiekkakiven ja savilius- 
keen seurassa, seki kuuluu siluuri-muodostumaan ja si- 
saltéa usein kivettymia, joista erds laji kravun-kaltai- 
sia elavid (trilobiitit, joista kolmannessa luvussa) yleisin. 
— Suomessa varsinaista alunaliusketta ei ole: ainoas- 
taan eradsta talla nimellé tunnettua grafiitin-sekaista 
saviliusketta (Pirkkalassa, lahella Kuopiota, Kuusamossa 
y. m. paikoissa). 

Kéytéinté.  Poltto-aineena kalkin poltossa. Alunan, 
punavarin ja rautavibtrillin valmistukseen. Naiti jokaiselle 
tunnettuja aineita valmistetaan n. k. alunatehtaissa liusketta 
polttamalla ja uuttamalla sek& saatuja liuoksia kuivilleen 
keittimalla ja niin edespdin. Poltetun alunaliuskeen jau- 
hoista, kun niité sekoitetaan poltettuun kalkkiin, tulee hyvia, 
vesi-saviruukkia, sementtid. Lannoitus-aineena maanvilje- 
lyksessi on alunaliuske (osaksi poltettuna, osaksi ainoastaan 
murennettuna) havaittu hyvin tehokkaaksi. 

17. Liuskesavi on liuskaista, pehmednpuolista, tuh- 
kaharmaata tahi mustanharmaata vuorilajia, jota sopii pi- 
tii savena, joka ei vielé ole taydellisesti saviliuskeeksi 
kovettunut. Liuskesavea onkin parhaastansa ainoastaan 
niissé Vuorimuodostumissa, jotka ovat nuorempia kuin 
siluurinen (ja devooninen) muodostuma. Se on, samoin 
kuin saviliuske, koottu pienisti kiille-, savi- ja kvartsi- 
osista, ja sisaltaa myés, jos kohta vahemmassi méarassa, 
samanlaisia mikroskoopillisia kiteisia kivenndis-aineksia 
kuin timakin (katso viittaa sivulla 59). — Talla vuori- 
lajilla on hiekkaisia, kalkkisia ja maapihkaisia toisintola- 
jeja. Usein se on koottu vuorottelevista hienoista hiekka- 
kivi- ja savikerroista, jotka joskus ovat melkein niin ohuita 


kuin paperi. — Liuskesavi on selvasti kerrallista, ja sita 
tavataan kivihiili-muodostumissa eri vahvoina kerroksina, 
usein vuorotellen hiekkakivi-kerrosten kanssa. Sisaltai 
usein sangen runsaasti sanajalkojen ja muiden kasvien 
jadanndksid. — Siinai on toisinaan risoina eli pikkuker- 
roksina eristéi harmaankeltaista tai harmaanruskeata, 
kovaa, raskasta ja jokseenkin tiivisté vuorilajia, joka on 
saven, merkelin tahi piin sekaista rauta-yhdistysta (hii- 
lihappoista rauta-oksiduulia) ja jota sanotaan savirauta- 
kiveksi eli rautasaveksi (“clay-iron-stone‘). 

Kéyténté. Useat liuskesaven lajit pehmenevat veteen 
sekoitettuna, joten niiti voi kéyttéi muuritiilien ja osaksi 
tulenkestivien tiilien valmistukseen. Savirauta-kivei kayte- 
taiin rautamalmina, kalkkista liuskesavea jolloin-kulloin maan- 
parannus-aineena, 

18. Tulenkestéva savi on osittain vaaleanhar- 
maata, osittain harmaanmustaa, hiukan _hiilensekaista, 
suurempiin tahi pienempiin palasiin hajoavaa savea, joka 
tavallisesti on jokseenkin kovaa ja veteen sekoitettuna 
tulee pehmediksi ja taipuisaksi: Kokoomuksensa takia 
(paljo savimaata ja hiukka rauta-oksiidia, kalkkia, kalia 
y. m.) se kesté&& sangen kovaa kuumuutta sulamatta 
(vastahakaan meidin tavallisia savilajeja), jonka vuoksi 
siti sanotaan tulenkestivikse saveksi. — 'Tulenkestivaa 
savea on enemman tahi vihemman vahvoina kerroksina 
hiekkakivi-, liuskesavi- ja kivihiili-kerrosten seurassa ki- © 
vihiili-perdisiss’ muodostumissa, useimmiten kohta itse 
hiilikerrosten alla. Eri kerroksissa se on eri miiiirassit 
tulenkestavai. 

Kéyténts. N. k. tulenkestiiviksi tiiliksi, monenmuo- 
toisiksi, sulatus-uunien muuraukseen, tulisijojen verhoksi y. 
m., sek&i lasitetuiksi vesijohto-torviksi ja monenlaisiksi talo- 
uskapineiksi, niinkuin ruukuiksi, vadeiksi ynnaé muiksi savi- 
astioiksi, Tiilien valmistuksessa tihiin saveen tavallisesti se- 


koitetaan murennettua poltetiua savea tahi poltettua liusketta, 
joskus myés kaoliinia tahi kvartsia. Savi-astioiksi valmis- 
tettaessa se yleensi on ensiksi lietettivi. 

19. Tiivis kalkkikivi eli siluurinen kalkkikivi (or- 
toceratiutti-kalkkikwe ja koralli-kalkkikivi) on vahvempiin 
ja ohuempiin kerroksiin kerrostunutta kalkkikivi-massaa, 
joka on tiivis- ja tasarakeista seki harmaata, harmaan- 
viheriata, kellertivai tahi punertavaa viriltaiin. Sita 
voi helposti naarmuttaa veitsenkirjella ja se sihisee, kun 
sen paalle tiputetaan suolahappoa. Se on enemmian tahi 
vahemman savensekaista (joskus 20 prosenttiin saakka) 
kalkki-lietettaé ja on kenties melkoiseksi osaksi syntynyt 
murenneista ja usein hienoksi jauhaantuneista raakkujen, 
korallien ja muiden kalkkikuoristen eldinten kuorista 4). 

Tiivisté kalkkikivedé on usein monen sadan jalan vah- 
vuisia kerroksia hiekkakiven, saviliuskeen ja alunalius- 
keen ohessa useimmissa muodostumissa *). Sité tavataan 
Ruotsissa n. k. siluurisessa mucedostumassa, jonka vuoksi 
sité sanotaan siluuriseks: kalkkikivekst. — Suomessa on 
tata kalkkikivi-lajia irtonaisina kivina Ahvenanmaalla ja 
se sisdltaa usein suuren joukon kivetiynezté muinais-ajan 
krapu-elaimia (n. k. trilobiitteja) ja raakkuja, joiden jou- 
kossa eridnlaisia pitkid, kapeita nilvidisia, n. k. ortocera- 
tiitteja, joiden mukaan tata vuorilajia yleens& nimitetéin 
ortoceratiitti-kalkkikiveks:. Gottlannissa*) ja Skanessa 
tavattavat tiiviit kalkkikiven toisintolajit (ialtéin ylasi- 


1) Mikroskoopin avulla huomaa timan vuorilajin sisaltav an 
myés suuren joukon pienia kiteisia kalkkisilpa-rakeita, Joten silla siis 
on jossakin miiérin kidemiisesti rakeinen rakenne. er 

2) Puhutaan sen téhden siluurisesta ja devoonisesta kalkkiki- 
vesta, hiili-kalkkikivesté, juura-kalkkikivesté j. n. e. 

3) Gottlannin eteldisimmiélla niemellé on n. k. ooltitin-kaltaista 
kalkkikived, s. 0. sellaista, joka on koottu pienista, pallomaisista ra- 
keista, jotka ovat taajassa vierekkain ja joiden valit ovat taytetyt 
tiiviilla, hiukan multamaisella kalkkikivi-massalla, Nuo pienet rakeet 
ovat syntyneet niiden sydinté ympirdivista, pallontapaisista kuorista. 


luurisia) siséltivat, paitsi trilobiitteja ja raakkuja, myés 
guuren joukon koralleja ja enkriniitin varsia, jonka vuoksi 
nit’ usein sanotaan koralli-kalkkikwekst ja enkrinutts- 
kalkkikiveksi. — Seka ortoceratiitti-kalkkia etté koralli- 
kalkkia sanotaan joskus marmoriksi. 

Alimmainen osa ortoceratiitti-kalkkikivesté on kaikissa 
tihin saakka tunnetuissa paikoissa, missé sité tavataan, muo- 
dostunut n. k. glaukoniitti-kalkiksi, s. 0. se sisalti&é runsaasti 
siihen sirottuneita pienié, mustanviheridité glaukoniitin (eraain 
kalinpitoisen kivenniisen) rakeita. Glaukoniitti-kalkin vah- 
vuus on yleensi vahiinen, harvoin yli muutamien jalkojen. 
Glaukoniitin ohessa se sisilté& (tavallisesti alimmassa osas- 
saan) myds mustahtavia rakeita ja pahkuja fosforiittia (epi- 
puhdasta fosforihappoista kalkkia), jonka kautta glaukoniit- 
tikalkki olisi varmaankin arvokasta lannoitus-ainetta niissi 
seuduissa, missa siti loytyy. 

Kéytdnts. Ortoceratiitti-kalkkia hautapatsaiksi, por- 
taiksi, lattiakiviksi, kalkinpolttoon, maanparannus-aineeksi y. 
m. Kaupungeissamme varsin yleiset kiviportaat ovat parhaasta 
paisté tata kalkkikivi-lajia, ja ne pitkiveteiset, toisesta piis- 
tins kapenevat kuviot, joita usein nikyy tasaiseksi kulunei- 
den kiviportaiden pinnalla, ovat juuri kivettyneiti ortocera- 
tiitteja. Koralli- ja enkriniitti-kalkista tehdiin podydanle- 
vyji, paperinpainimia y. m. 

20. Orsteenikalkki (maapihkainen kalkkikivi) on 
hienorakeista, melkein tiivisté, jolloin-kulloin karkea- 
kiteistaé kalkkikiveé, jonka harmaa tahi harmaanmusta 
vari tulee siité, etté se sisiltéa hiukan (korkeintaan 
5 pros.) orgaanisia, maapihkaisia aineita. Lydtiiessi 
tahi hierottaessa kovaa esinetti vastaan seki lim- 
mitettiessi siitéi lahtee omituinen, ilkei haju, jonka 
vuoksi siti myds nimitetiin ,,haisukalkiksi*. Veitsi 
naarmuttaa sité helposti, tehden valkean viirun, ja se 
sihisee hapolla kostutettuna. — Etenkin tiiviimmiss’ 


lajeissa on runsaasti kivettymia, enimmasti raakkuja ja 
trilobiitteja. — Esiintyy melkein yksinomaan alunalius- 
keessa, osaksi palloina ja mykién muotoisina risoina, 
osaksi oikeina kerroksina. — Suomessa tiatd ei ole 
tavattu. 

Kéyténts. Kalkin-polttoon, jossa on se etu, ett’ kalk- 
kikiven ohessa louhittua, palavaa alunaliusketta voidaan 
kayttéa poltto-aineena, Lattiakivi-kutomiksi, hautapatsas- 
ten koristamiseen y. m. tiiviimmét orsteenitoisinnot (,,musta 
marmori‘) olisivat varmaankin hyvin soveliaita. 

Kalkkikivi-lajeja_selitettiessi lienee muutamalla sa- 
nalla vieli mainittaya 

Kalkkikarsta, joka tavallisesti on multamaista, huo- 
koista ja reikdistéa, heikosti koossa pysyvaa, viriltiin valke- 
ata, harmaanvalkeata tahi kellertavadi kalkkikived ja sisaltaa 
suuremman tahi pienemmin joukon siihen peittyneita kasvi- 
jaannoksié, niinkuin lehtid, oksia ja hedelmii, jotka osit- 
tain vieli ovat sdilyttineet orgaanisen luontonsa, osittain 
ovat kokonaan kivettyreet. Myés raakkuja ja nisikdsten 
luita siiné tapaa. — Kalkkikarstaa, joka on syntynyt ja jota 
vielikin paikoittain syntyy kalkin kemiallisen saostumisen 
kautta juoksevasta tahi kihoilevasta kalkinsekaisesta vedesti, 
on tavallisesti kalkkikivi-yuorien tahi kalkkisten vuorilajien 
laheisyydessé enemman tahi vihemmin vahvoina laskeumina. 
Sité on ulkomailla, esim. Ruotsissa. Hienoja, jauhemaisia, 
turpeen peittamia toisintolajeja kaytetéan valkaisu-kalkiksi, 
kalkkikarstaa yleensi kalkin-polttoon, lannoitus-aineeksi y. m, 

Mekaanillisiin vuorilajeihin kuuluvat mydés ne ker- 
rostumat, jotka viela ovat pehmeidss4 eli irtonaisessa olo- 
tilassa ja jotka yleenséi muodostavat pdallimmadisen maan- 
peiton sek& meidin maassa etté monessa muussa maassa, 
nimittdin eri lajit soraa, hiekkaa, savea, savimerkelia y. 
m. Niaille viela kovettumattomille vuorilajeille annetaan 
kuitenkin enimmikseen yhteinen nimitys irtonaiset maa- 
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kerrokset. Niin teemme tissikin ja sen tahden kat- 
gsomme soveliaaksi lykati niiden selittimisen viidenteen 
lukuun, jossa kvartaarisen muodostuman nimellé nama 
pii-elinkeinollemme, maanviljelykselle, varsin tairkeat 
muodostukset otetaan lihemmin tarkastettaviksi. 


3. Vuorilajeja, joiden muodostamisessa orgaaniset voi- 
mat ovat huomattavassa madrassa olleet osallisina. 


Sellaisia ovat esim. kivihiili, joka melkein yksino- 
maan on syntynyt hiiltyneistié kasvi-aineista, seka liitu 
ja liitukalkki, jotka suureksi osaksi ovat raakkujen, sim- 
pukkain ja liko-eléinten kuoria. Viimemainitut vuorilajit 
ovat syntyneet merenpohjassa siten, etta sellaisten elain- 
ten on tuhansien sukupolvien kuoria kasaantunut pail- 
lekkiin, ja osaksi myés hiilihappoisen kalkin kemiallisen 
saostumisen kautta. 

21. Liitu, liitukalkki. Liitu (valkea liitu eli kir- 
joitusliitu), joka on valkeata, pehmeita, varjaiavaia, mul- 
tamaista vuorilajia, on aineensa puolesta hiilihappoista 
kalkkia, jonka tahden se hiilihappoa muodostaen liuke- 
nee happoihin. Se on suureksi osaksi syntynyt pienten, 
melkein mikroskoopillisten elaiinten kuorista. Myés har- 
maita ja kellertiivii, saven ja rauta-oksiidin sekaisia toi- 
sintolajeja léytyy. Liitua on laajoja, usein sangen yah- 
voja kerroksia monessa maassa (Englannissa, Ranskassa, 
Tanskassa, Ruotsin eteli-osassa). Siiné on usein piipah- 
kuja ja -risoja. — Kuuluu n. k. liitu-muodostumaan. 

Kéytdnts. Valkeata liitua maalarinviriksi, kitiksi ja 
kirjoitus-aineeksi. 

22. Kivihiili, antraciitti ja ruskohiili. Avvihiilen 
muoto ja laatu on varmaankin useimmille tuttu. Samoin, 
etta se on syntynyt hiiltyneisté kasvi-aineista. Kivihiili 
sisaltii 75—90 prosenttia puhdasta hiiltaé ja paitsi siti 
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haihtuvia, maapihkaisia aineita ja multamaisia tahi tuhka- 
aineksia. Sen vari on musta; viiru ja jauhe ovat ruske- 
anmustja tahi mustia. Se palaa sangen helposti kirkkaalla 
liekilla, synnyttien savua kovasti ja maapihkaista hajua. 
Sisaltaai sangen usein vahin rikkikiisua. 

Antracitti on, jos niin saa sanoa, vieli enemmin 
hiiltynytta kivihiilté.  Haihtuvat aineet ovat suurim- 
maksi osaksi siité erinneet ja melkein yksinomaan on 
hilta (enemman kuin 90 pros.) jaljellé. Antraciitti on 
teraksen- tahi raudan-karvaista variltéain ja ndadltain 
melkein metallimaista. Sen viiru ja jauhe ovat har- 
maanmustia tahi mustia. Palaa kovassa ilmanvedossa 
osaksi liekittaé, osaksi heikolla liekilla sek&é savuttomasti 
ett hajuttomasti. Se on kovempaa, kuin kivihiili. 

FRuskohili (eli ligniitti) sité vastoin ei ole, niin 
sanoaksemme, vieli tiiydellisesti hiiltynytta kivihiilta. 
Sen vari on ruskea tahi ruskeanmusta, viiru ruskea. 
Ruskohiilella on enimmikseen puun-kaltainen eli syinen, 
sen alkuperadi& vastaava rakenne. Palaa helposti savua- 
valla liekilli ja pohjaanpalaneen hajulla. Ruskohiilen 
hiilimaaira vaihtelee 55:sti 75:een prosenttiin, mutta pa- 
lavia kaasuja se tavallisesti sisiltaa sita enemman. Kai- 
kista kolmesta hiililajista j44 palamisen jalkeen suurempi 
tahi pienempi jaaénnés tuhkaa. — Keinona nadiden kolmen 
eri hiililajin erottamiseksi toisistaan mainittakoon, etta 
antraciitti ei varjia kiehuvata kalilipeat&é ensinkéin, ki- 
vihiili varjia heikosti ja ruskohiili ruskeaksi. 

Antracittiia on osaksi itsendisina kerroksina (juon- 
teina) vanhemmissa vuorimuodostumissa (Pennsylvani- 
assa), osaksi ainoastaan paikallisina kehittymina kivihiili- 
ja ruskohiili-kerroksissa, kivehizlté enemman tahi vahem- 
man vahvoina kerroksina (juonteina) hiekkakiven, liuskeen 
ja saven vilissa, osaksi tuossa varsinaisessa, suuressa 0. 
k. kivihiili-muodostumassa (Englannissa, Ranskassa, Sak- 
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sassa, Ameriikassa), osaksi nuoremmissa muodostumissa, 
esim. lias-muodostumassa (Skanessa Ruotsissa sek useissa 
paikoin Saksassa). uskohizltd on juonteina vielé nuo- 
remmissa maakerroksissa (tertsiaari-muodostumassa). 

Kéyténts. Antraciittia ja kivihiilté poltto-aineeksi. 
Kivihiilti; valokaasun valmistukseen. Ruskohiiltié poltto-ai- 
neeksi ja parafiinin valmistukseen, josta muun muassa teh- 
dain kynttiloita. 

Orgaanisten, hiiliperiéisten aineiden yhteydessi lienee 
muutamalla sanalla puhuttava kivi-édljysté ja asfaltista, vaikka 
ne eivat suinkaan oikeastaan ole, mité vuorilajeiksi nimitetian. 

Kivi-dljy, petrooli (lat. sanasta petra, vuori, ja oleum, 
éljy), on luonnossa tavattava, palava neste, sekoitus juok- 
sevista hiilivedyistaé, jota kiiytetiin fotogeenin valmistuk- 
seen y. m. Se on keltaista tahi mustanruskeata viril- 
tiiin sekaé varsin eri miiiraéssi kiinteitii, on keveimpiai 
kuin vesi, omituisesti maapihkan hajuista, on haihtuvata, 
jokseenkin helposti syttyvati, ja palaa tavallisesti kovasti 
savustavalla liekilla. Kivi-dljyé on melkein kaiken-ikdisissa 
yuorikerroksissa (siluurisista tertsiaarisiin), osaksi imeyty- 
neen&i huokoisiin vuori- ja maalajeihin (hiekkakiveen, kalkki- 
kiveen y. m.), osaksi enemmin kokoontuneena itse vuorimas- 
san reikiin ja halkeamiin, joko yksinéiin tahi veden ja pa- 
lavien kaasujen seurassa. Kivi-édljy tulee nikyviin joko 
yuori-kerroksissa olevista luonnollisista raoista, muodostaen 
silloin luonnollisia 6ljylihteiti, tahi on se ilmi saatettava 
keinotekoisten kaivosten ja kairausten avulla. Kivi-édljy on 
todennikdisesti syntynyt vuorikerroksiin sulkeuneiden kasvyi- 
ja eldin-aineiden (raakkujen, korallien y. m.) hitaan hajoa- 
misen kautta tavallisessa tahi vaan vihin korkeammassa 
lampémairissé ja kovan paineen alla. 

Eurooppalaisista kivi-éljyn léytépaikoista on Galitsian 
dljyperdinen seutu tirkein. Aasiassa saadaan Bakun luona, 
lihella Kaspian meren itiirannikkoa, ja Rangunin luona, li- 
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-helli Iravaddin suuta, suuria mairié éljyi; Ameriikassa ovat 
Pennsylvanian ja Kanadan y. m. 6ljy-alueet erittiin runsaita. 

Luonnollista, raakaa kivi-éljyi kéaytetiiin valokaasun 
valmistukseen, poltto-aineena héyrykoneissa, puun siilytti- 
miseen, koneenvoiteeksi j. n. e.; valaistus-nesteenii sité yleensi 
ei voi kayttidéi ennen kuin midrityisséi lampémiirissi toi- 
mitetun tislauksen ja kemiallisilla aineilla toimitetun puh- 
distuksen jilkeen, jolloin sen haihtuvaisimmat osat ja viir- 
jiiivit seka pahanhajuiset ainekset ovat poistetut. 

Asfaltti (kreikk. asphaltos), nimeltiinsé myés vuoripihka, 
maapihka, luonnollinen asfaltti, on mustaa tahi ruskeanmustaa, 
lapinaikymaténta, noin 100°%n C. lampémidrissa sulavata, 
pi’en nik6ista ainetta, jota tavallisesti loytyy eri muodostumain 
yuorikerroksissa, osittain tiiytteen& niiden ra’oissa ja onte- 
loissa, osittain huokoisempien vuorilajien koko sis&iseen aine- 
joukkoon tunkeutuneena. Eras pieni, Trinidadin saaressa 
Lansi-Intiassa oleva jarvi on suureksi osaksi asfalttia, joka 
saarella vallitsevan lampémidrdin mukaan on enemmin tahi 
vihemmin pehmeité ja sitkeditéi. Pitkin Kuolleen meren ran- 
toja nousee myéskin asfalttipalasia pinnalle. Siti on muu- 
toin Saksassa, Sveitsissi, Ranskassa ja Englannissa. — As- 
faltin arvellaan syntyneen kivi-éljystii haihtumisen ja hapet- 
tumisen kautta. 

Asfalttia kiytetiiin katujen ja lattiain pidllystimiseen, 
kattopahvin, mustien vernissain y. m. valmistukseen. 

Turve, lieju ja raakkumaa kuuluvat myds orgaani- 
sista aineista syntyneisin kerroksiin. Ne ovat selitetyt 
viidennessi, luvussa muiden léyhien maalajien seurassa. 


B. Massamaiset eli eruptiiviset vuorilajit. 
23. Graniitti!) on kidemiisesti rakeista maasal- 
vin, kvartsin ja kiilteen sekoitusta. Naisté,-kolmesta 


1) Jat. sanasta granum, rae, sen rakeisen kokoomuksen ja 
ulkomuodon tahden. 
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kivenniiis-aineksesta, jotka jdrjestyksettad ovat sekoitetut 
keskeniin, ovat tavallisesti kvartsi ja maasdlpa paljou- 
den puolesta vallitsevina. Kiille on molempain toisten 
ainesten vilissé suomuina ja lehtiné tahi sianndttémina 
levyini, joiden lappeat sivut ovat kaintyneet kaikenlai- 
siin suuntiin. Maasilpa, joka tavallisesti maaraa granii- 
tin piiivirin (punainen graniitti, harmaa granittz), on 
osaksi punaista tahi valkeata (ortoklaasia), osaksi vihri- 
invalkeata tahi harmaata (oligoklaasia). Kvartsi') on 
harmaanvalkeata, siniharmaata tahi keltaisenharmaata, 
ja kiille voi olla seki, vaaleata etté tummaa. 

Aineksien ko’on mukaan erotetaan toisistaan hieno- 
rakeinen, pienirakeinen ja karkearakeinen graniitti. — 
Kun tasarakeisessa ainejoukossa on yksiniisié, suurem- 
pia maasilpa-kiteité, saa vuorilaji tavallansa porfyyri- 
maisen nidn. — Satunnaisina sekaantumina siiné jos- 
kus on pienié rakeita ja siruja granaattia, rikkikiisua 
ja magneettista rautamalmia. Semmoista graniittia, jossa 
kiilteen sijan kokonaan tahi osaksi tiyttéii sarvivalke, 
sanotaan sarvivalke-graniitiksi (eli syeniitti-graniitiksi). 

Muutamat yleiset graniitin toisintolajit ovat saaneet 
nimensi joko niiden paikkojen mukaan, joissa ne ovat tyy- 
pillisesti muodostuneet ja laajalle levinneet, tai laatunsa mu- 
kaan, kuten esim. Turun graniitti, punaista, granaatin se- 
kaista, ja rapakivi, karkearakeista, porfyyrimiisesti muodos- 
tunutta, tavallisesti punaista ja rapaantuvaa graniittia. 

Joskus tapaa tiiydellisesti massamaisesti esiintyvaii 
graniittia, jossa kiille on jirjestynyt siten, etta alkua 
liuskaisuuteen syntyy, ja sita sanotaan silloin gneisi-gra- 
niitiksi”). Muutoin on graniitilla tiydellinen massiivi- 
rakenne. 


1) Kvartsi sisiltiii sangen runsaassa mijiriissi mikroskoopilli- 
sen pienii apatiitti-neulasia ja neste-huokosia. 
*) Toiselta puolen esiintyy joskus vuorokerroksittain gneisin, 
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Graniitti on monessa maassa varsin yleinen vuori- 
laji ja esiintyy osaksi suurempina tahi pienempini juo- 
nina ja suonina seké kerroksisissa etté massamaisissa 
vuorilajeissa, osaksi yhtajaksoisina vuorijoukkoina, mas- 
siiveina, sangen eri kokoisina, joskus leviten kymmen- 
kuntien neliépeninkulmien alalle. Se muodostaa silloin 
kokonaisia vuoria ja vuorijaksoja, seké on halkeillutta, 
osaksi sidnnéttémisti, osaksi, vaikka harvoin, laakamai- 
siksi, paksuiksi lohkareiksi. — Graniittia on Suomen 
kaikissa maakunnissa, etupédss& sisi-osissa maata. 

Kayténts. Graniittia kaytetéin erittiin laajalti ainek- 
sena monenlaisiin muistomerkki- ja rakennus-esineisin kiin- 
tein, tasaisen ainejoukkonsa vuoksi ja siitéi syystaé, ett&é se 
suuressa milirissi kestid ajan vaikutusta, sekaé sen tihden, 
etté siité voi saada suuria, raottomia lohkareita. Enemméan 
ja vihemmin hienoksi hakattuna tahi kiilloitettuna graniit- 
tia kaytetéin uurniksi, patsaiksi, hautakiviksi, kantakiviksi, 
jalustoiksi, portaiksi, katukéytivi-kiviksi, kadunkivitykseen 
{n. k. muokattua kivei) y. m., ja valmistamattomassa tilassa 
(ainoastaan louhittuna ja lohkottuna parahultaisiksi kappa- 
leiksi) siti kéytetiiin rakennusten perusmuureiksi, sillanhol- 
yeiksi y. m. Pieniksi palasiksi muserrettuna siité tulee 
sangen hyvaédéi tienteko-soraa. — Nikolainkirkon portaat ja 
Helsingin sataman laivasillat ovat harmaasta graniitista Hel- 
singin seuduilta. Runebergin patsaan jalustakivi ja Athene- 
umin keski-oven molemmilla puolin olevat pylviat Helsingissi 
seki Porthanin ja Brahen patsaiden jalustakivet Turussa 
ovat punaista graniittia. Muinaisten Egyptildisten obeliskit 
ja temppelit, Pompejuksen patsas Aleksandriassa j. n. e. 
ovat graniittia. 


yakeisen kalkkikiven, kvartsiitin ja muiden kerrallisten vuorilajien 
kansesa (Keski-alpeissa, Pyreneitten vuorissa, Kanadassa y. m.) eriis 
vuorilaji, jota semmoisenaan tuskin voi nimittéi muuksi kuin granii- 
tiksi, siité huolimatta, ettai se tavallaan kuuluu kerrostuneiden vuori- 


Jajien ryhmdan. 
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24. Pegmatiitti. Sellaista graniitin toisintolajia, 
jossa eri kivenndiset (ortoklaasi, kvartsi ja tavallisesti 
valkea kiille) ovat hyvin suurirakeisiksi kehittyneet, 
usein 1—2 tuuman kokoisiksi, sanotaan karkeakide- 
mdisekst granitikst eli pegmatiitt-granitiksi. Esiin- 
tyy enimmiten juonina tahi sdéinnéttémind osueina gnei- 
sin, kiilleliuskeen ja muiden kidemaisten vuorilajien alu- 
eilla. Sisalta& usein runsaasti satunnaisia, vieraita ki- 
venndisii, sellaisiakin, jotka muutoin ovat hyvin har- 
vinaisia. 

Kéyténtés. Siti louhitaan kivenndis-aineksiensa, maasdl- 
vdn ja kvartsin tihden, joita, kuten tunnettu, kaytetiin lasi- 
ja posliini-teollisuudessa, eriissié sulatus-prosesseissa y. m. 
— Kiskossa ja Tammelassa on tunnettuja kvartsi-louhoksia 
ja Kemidéssi ja Impilahdella maasilpi-louhoksia. Maasalpa 
muodostaa pegmatiitti-juonissa toisinaan 6—8 tuuman suu- 
ruisia, vielipa&é suurempiakin kide-osueita. 

25. Syeniitti) on nadltiiin suuresti graniitin kal- 
taista ja on samoin, kuin tiimikin, tiiydellisesti mas- 
samaista, ei ensinkéin kerrallista, seki rakenteeltaan 
kidemiisesti rakeista. Sen aineksia on oikeastaan vaan 
kaksi, nimittiin maasilpé (ortoklaasi seki, vaikka vi- 
hemmissi midrissi, oligoklaasi) ja sarvivilke, mutta 
hiukka mustaa kiilletta siina on melkein aina mukana 2). 
Variltéin se on punaista tahi harmaata vallitsevan maa- 
silvin vérin mukaan. Oikea syeniitti on Suomessa har- 
vinaista; sitaé vastoin on useissa paikoin, esim. Himeen- 
linnan seuduilla, syenztti-granicttia eli sarviviilke-graniit- 
iva. Joskus syeniitti sisaltaa eleondztti- nimistii kivenniista, 


*) Muinaiset Egyptiliiset nimittiviit silla nimella Syenestii, 
Yla-Egyptisté, julkisia rakennuksia varten tuotua timinlaista vuo- 
rilajia. 

*) Mikroskoopillisen tutkimuksen kautta on useissa syeniiteiss& 
huomattu mys apatiittia ja kvartsia, 
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jolloin sité nimitetiiin eleonittti-syeniitike: (Kuusamossa). 
Syenlitti vaihtuu joskus graniitiksi ja dioriitiksi. 

Kédyténts.. Soveltuu yleens’ samoihin tarkoituksiia kuin 
graniitti, mutta silla ei ole niin suurta arvoa kuin talla, 
koska sill4 on suurempi taipumus rapaantumiseen ja muut- 
tumiseen ilmassa. 

26. Porfyyri‘) on eras kova vuorilaji, jonka perus- 
aine on punaista, vihertavaa tahi mustanruskeata, tiiviin- 
nakoisté. Tassé perus-aineessa on sirottuneina yksityisia 
maasalpa-, kvartsi- tahi augiitti-kiteité ja -rakeita, jotka 
varins&é kautta  tavallisesti eriivit silmain pistavisti 
perus-aineesta. Porfyyri, Joka saa eri nimiaé perus- 
aineensa ja siité erillaéin olevien kivenniisten (josta 
katso alempana) laadun mukaan, ei yleensi muodosta 
niin laajalle levinneité massoja kuin graniitti, vaan esiin- 
tyy parhaastaan pienempina vuorijaksoina tahi yksinii- 
sind vuorina ja kukkuloina tahi myés juonina. Suomen 
lahdessa oleva Suursaari on tunnettu vahvoista porfyyri- 
muodostuksistaan. Porfyyreji tavataan vihemmissié mii- 
rin vielé Ahvenanmaalla, Himeessa. 

On erotettu toisistaan useita erilaisia porfyyrin toi- 
sintolajeja ja niisti seuraavat ovat tavallisimmat: 

Felsiitti-porfyyri, jolla on kvartsirikas ja sen tihden 
enimmiten kova perus-aine (paljaalla silmallé katsottuna 
tiivis, mutta mikroskoopin alla usein kokonaan tahi osaksi 
mikro-kidemiinen), ja joka on kokoonpantu samoista ainek- 
sista, kuin graniitti, ja sisiltaa ortoklaasin, kvartsin tahi 
oligoklaasin kiteité ja rakeita tahi useampia ndisté kiven- 
niisist’ yhdessé. — Mikroskoopin avulla on siinéi huomattu 
myés magneettista rautamalmia, sarvivilketté, apatiittia ja 


1) Nimea porfyyri, kreikk. porfyreos, purppuran karvainen, kiiy- 
tettiin alkujaan erddsta Yli-Egyptissi tavattavasta, punaisesta, erup- 
tiivisesta vuorilajista, joka oli syeniittiméista porfyyriii ja jota kiytet- 
tiin rakennustaiteessa, 
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augiittia. — Timéan-laatuista porfyyrii on Suomessa Suur- 
saaressa, Ruotsissa Taalaan maassa. Tavallisesti sillé on pu- 
naisenruskea tahi mustanruskea viri. — Ahvenanmaalla léy- 
tyy ns. euriitti-porfyyrid, jonka perus-aine on hienorakeista. 

Kvartsiton ortoklaasi- ja oligoklaasi-porfyyri. Talla 
on melkein kokonaan kvartsiton, punainen, ruskea tahi har- 
mahtava, suurimmaksi osaksi maasiilvisti kokoonpantu pe- 
rus-aine, jossa on lukuisia, usein jokseenkin suuria orto- 
Klaasi- tahi oligoklaasi-kiteité, jollom-kullom molempia 
yhdessi, sek mustia sarvivilke-neulasia ja tummia kiille- 
suomuja. — Mikroskoopin alla siinii on myés huomattu 
kloriitti-suomuja seki, magnetiitti-rakeita. — Tavataan Suur- 
saaressa ja Suomusjiirven pitajassa. 

Diabaasi-porfyyri. Hienorakeisessa tahi tiiviissdé, har- 
maassa tahi mustanviheriissi, diabaasisessa perus-aineessa, siis 
pii-asiallisesti plagioklaasin ja augiitin sekoituksessa, on sirot- 
tuneina yksiniéisia isonlaisia plagioklaasi- tahi augiitti-kiteita, 
tahi molempia niité kivennédisié. Kun augiitti siind tavataan 
yksiniédn tahi vallitsevassa miiriissé, nimitetédn titi, vuorila- 
jia myés augiitti-porfyyriksi. — Tiimiin sukuinen on Hattulassa 
Hameenlinnan liheisyydessi tavattava n. s. uralittti-porfyyri. 

Dioriitti-porfyyri. Tillié on nienndisesti tiivis, mutta 
mikroskoopin alla selvasti kidemiiisesti rakeinen, ruskean- 
harmaa tahi viheridnharmaa dioriittinen perus-aine, jossa on 
pirottuneina plagioklaasi- (useimmiten oligoklaasi-) ja sarvi- 
valke-kiteitii tahi -rakeita, joista milloin mikin vallitsee 
(oligoklaasi-porfyyri, sarvivilke-porfyyri). 

Diabaasi- ja dioriitti-porfyyreja, s. 0. sellaisia, joilla 
on dijabaasinen tahi dioriittinen- perus-aine, on yhteiselli, 
nimelli nimitetty porfyriiteksi erotukseksi varsinaisista por- 
fyyreistaé, joilla on maasilpiiinen perus-aine. 

Kéyténté. Suuren kovuutensa ja moninaisesti vaih- 
televien viiriensi taihden sekii sen vuoksi, ettii, sit& voi kau- 
niisti kiillottaa, porfyyri, varsinkin n, s. felsiitti-porfyyri, 


15 


erittdin hyvin soveltuu useiden rakennus- ja taide-esineiden, 
esim. pylvasten, vaasien, uurnien y. m., seké pdydinlevyjen, 
veitsenpéiden, voi-rasiain j. n. e. valmistukseen. Entisesti 
Elfdalin porfyyritehtaasta Taalaan maasta Ruotsista lahteneet 
teokset ovat tunnetut ja hyvin kiitetyt koko Euroopassa. 
27. Dioriittit) on karkea-rakeista, hieno-rakeista 
tahi melkein tiivisté kidemiisen sarvivalkkeen ja plagio- 
klaasi-maasilvin (oligoklaasin ja labradoorin) sekoitusta. 
Joskus on myés mustaa kiilletté sen kokoomuksessa 2). 
Maasalp& on tavallisesti viheridnvalkeata tahi harmaan- 
valkeata, mutta sarvivilkkeen vallitsevan madairain tih- 
den dioriitin vari on melkein aina tummanviheria tahi 
viheriinmusta. Taman vuorilajin jauhe, kun sité muren- 
netaan, on enemman tahi vahemman vihertavia, — Esiin- 
tyy Suomessa jokseenkin yleisesti, osaksi erityisinaé vuo- 
rina ja kumpuina, osaksi juonina ja séanndttOminad, osu- 
eina) muissa vuorilajeissa, esim. gneisissdé, graniitissa y. 
m. — Verrattain suuren painonsa tihden ja siita syysta, 
etta se joskus sisaltéai pienii rakeita ja kipenidé rikki- 
kiisua, jonka vuoksi pinta rapaantuessa tulee ruosteen- 
karvaiseksi (kaikki semmoisia ominaisuuksia, jotka ovat 
my6és sarvivalke-kivellé ja diabaasilla), dioriitti on (kuten 
diabaasi y. m.) varsin usein viekoitellut hyddyttémiin 
louhimis-yrityksiin malmin saamiseksi. — Dioriitilla on 
kaikkein useimmissa tapauksissa selvii massiivi-rakenne 
eiki, alkuakaan liuskaisuuteen, mutta jolloin-kulloin se 
tulee ainesten yhdensuuntaisemman asennon ja runsaam- 
masti sekoittuneen kiilteen tihden liuskaiseksi ja vaih- 
tuu silloin dioriitti-liuskeeksi. — Kun hienorakeisessa 


1) Kreikk. sanasta dioros, selva, helposti tunnettava. Tama 
vuorilaji on saanut nimensé siité, ettd se tunnetaan helpommin, kuin 
muutamat muut viheridiskiven tapaiset vuorilajit. 

2) Mikroskoopillisesti dioriitti sistlta% mys kvartsia, magne- 
tiittia, kloriittia ja jommoisessakin madrassa sek&é hyvin yleisesti 
apatiitia, usein 20—30 yksilétié nelidmillimetrilla. 


io 


perus-aineessa on muodostunut isonlaisia sarvivilke- 
tahi oligoklaasi-kiteité, niin vuorilaji saa porfyyrimai- 
sen niin ja nimitetdiin silloin @orittti-porfyyriksi. 

Kéytdnis. Dioriitti, joka on sitkeat& ja kovaa muo- 
kata, ei ole viel saanut juuri laajaa kiytintéa. Hiottuna 
ja kiillotettuna silli usein on eritt&in kaunis, Kirjava pinta, 
ja se soveltuisi kenties tumman Virins’ takia erittiin hyvin 
kaytettivaksi vaaleiden marmorilajien seurassa lattiakiviksi, 
hautapatsaiksi y. m. Dioriitti-soraa kaytet&in joskus lisin& 
raudan ilmisulattamisessa jirvi- Ja suomalmeista. Dioriitin 
sekaisilla sora- ja hiekkakerroksilla lienee jonkun verran 
arvoa maanviljelyksessi mainitun vuorilajin apatiitin sekai- 
suuden tihden. 

28. Sarvivalke-kivi. Kun maasiilpi-rakeet diorii- 
tissa tulevat hyvin pieniksi tahi kokonaan puuttuvat 
ja vuorilaji siis on melkein yksinomaan sarvivalketta, 
saa semmoinen yuorilaji sarvivalke-kiven nimen. Sen vari 
on tummanviheria tahi viheriinmusta. Pinnalta se on, 
kuten dioriitti, joskus ruosteen karvainen rapaantumisen 
tihden. Esiintyy vahaisinad juonima ja kerroksen muotei- 
sina osueina useissa Osissa maatamme. Toisinaan sarvi- 
vilke-kivi sisalt&& suuremman miaiarain kiillett&i, jolloin 
siiti on helpompi valmistaa Kaikenlaisia pienii esineita. 

29. Diabaasit) on eras yleensi sangen Koya ja 
raskas, viriltéiin viheridnmusta tahi mustanharmaa vuo- 
rilaji. Se on viheriinmustan augiitin seki valkean 
tahi vihertavinvalkean maasilvin (oligoklaasin tahi la- 
bradoorin) kidemiista, karkea- tahi hienorakeista sekoi- 
tusta. Magnetiittia (titaaninsekaista) ja kloriittia on myds_ 
sen. kokoomuksessa, mutta tavallisesti nimi kivennidiset 
eivit ole paljaalla silmall§ huomattavia®). Sit& vastoin 
1) Kreikk. sanasta diabaiaoo, kuljen lapi, tunkeudun lpi. 

*) Mikroskoopilla on paitsi siti huomattu siini apatiittia (ran- 
saammin Karkearakeisissa kuin tliviiss§ toisintolajeissa), magnetiittia, 
rautahohdetta, KiillettS, oliviinia y. m. todellisina aineksina, 
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on oliviinia joskus niin suurina rakeina, etti se muo- 
dostaa n. s. oliviini-diabaasin. Kun tallé vuorilajilla on 
ndenniisesti tiivis rakenne ja ainekset ovat niin pienet, 
ett’ei niiti kutakin erikseen voi paljaalla silmallé erottaa 
toisistaan, nimitetiiin sita tavailisesti trapiksi, jota nimea 
kuitenkin usein kiytetiéin merkitsemaan niitaé kovia, tum- 
mia vuorilajeja yleensa (diabaasia, hyperiittia ja dioriittia), 
jotka taipuvaisuutensa: tihden hajoamiseen (lohkeami- 
seen) paralellipipeedisiksi kappaleiksi usein esiintyvat 
porrasmaisesti penkereisina vuorina. Diabaasi on enim- 
miten tiynnad rakoja, se on halkedlut, osaksi pylvismai- 
siksi, osaksi sdinn6tt6mammiksi kappaleiksi. — Sisaltaa 
usein rikkikiisu-rakeita ja -kipenia. Pinnalta tama vuo- 
rilaji usein on ruosteen varisté. — Meillé diabaasi on 
jokseenkin yleinen. Oliviini-diabaasi muodostaa Satakun- 
nassa suuriakin vuoria. Muutoin diabaasi esiintyy enim- 
miten suurempina ja pienempind juonina ja suonina gnei- 
sissdé, graniitissa ja muissa vuorilajeissa; jolloin-kulloin 
se on vaakasuorasti levinneeni kerrostuneiden vuorilajien 
viilissé, esim. Taalaan maassa Ruotsissa, jossa se esiin- 
tyy 50—300 jalkaa vahvoina kerroksina hiekkakivessa. 
Myés Satakunnassa diabaasi naikyy lavistelleen hiekkakiveda. 

Kéyténti. Diabaasi yleensi ei kelpaa rakennus-ai- 
neeksi, koska se on kovaa ja sitkeéi muokata, useimmiten 
hyvin halkeillutta seké helposti rapaantuvaa ja vdridnsa 
muuttavaa. Tienteko-soraksi se on sangen soveliasta. 

30. Gabro on tavallisesti selvasti kidemdisté, kar- 
kea- tahi keskirakeista, harvemmin tiivisté labradoorin 
ja diallaagin sekoitusta. Muutamat lajit sisiltavat olivii- 
nia, toiset sarvivilketté, kiilletté tahi augiittia. Ei ole 
perati harvinainen Suomessa. 

Gabron sukuinen vuorilaji on hyperiittit), joka 


pad 1) Kreikk. sanasta hyper, pailla, joka viittaa siihen, etta hy- 
periitti joskus esiintyy peitteené muiden vuorilajien paalla. 
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on kidemiisti, :karkea- tahi hienorakeista sekoitusta 
mustanviheriisté tahi mustanruskeasta hypersthenista ja 
valkeanharmaasta tahi viheriinvalkeasta labradoorista 
seki' viriltéin ja ulkonaéltain usein gabron ja diabaa- 
sin nakéisti. Nami kolme vuorilajia ovat yleensi hy- 
vin vaikeat erottaa toisistaan. Hyperiitissi tavatta- 
vista satunnaisista sekaantumista titaaninsekainen, mag- 
neettinen rautamalmi harvoin on poissa. Tamiin vuoksi 
sattuu joskus, etté hyperiitti (samoin kuin diabaasi) 
vaikuttaa magneetti-neulaan. Hyperiitti esiintyy juonen- 
muotoisesti kuten diabaasi, mutta on paljoa harvinai- 
sempi kuin timé. Tammelassa tavattava ,Salmiston kivi* 
on tillaista hyperiittia. 

Kéyténté. Hyperiittiin tulee oivallinen kiilto ja sité 
on kiytetty Elfdalin ent. porfyyritehtaassa Ruotsissa uur- 
nien, yaasien, pdydiinlevyjen, hautakivien y. m. valmistuk- 
seen. Rakennuskiveni kiytettiviksi siiti tuskin on puhe. 

31. Basaltti. Talla nimitykselli tarkoitetaan yhtei- 
sesti niitaé tummia, raskaita, enimmiten sinimustia, erup- 
tiivisia vuorilajeja, joilla on karkearakeinen tahi_ tii- 
vis rakenne ja jotka aineksiltaan ovat pii-asiallisesti 
augiittia ja magneettista rautamalmia ynni oliviinia, 
joihin eri toisintolajeissa vielii tulee lisiksi yksi tahi 
useampi varsinainen aines (plagioklaasi-maasialpi, ne- 
feliini, leusiitti y. m.). 

Rakenteensa mukaan niimii vuorilajit on jaettu 1. do- 
leriittethin, (kreikk. sanasta doleros, petollinen), keski- tahi 
karkearakeiset, 2. anamesiitteihin, hyvin hienorakeiset, joissa 
eri aineksia ei voi paljaalla silmalli erottaa, ja 3. var- 
sinaisiin basaltteihin eli basaltiitteihin, joilla on niennii- 
sesti tiivis rakenne. Kunkin ryhmin vuorilajit saavat ni- 
mensi sen kivenniisen, plagioklaasin, nefeliinin ja leu- 
siitin, mukaan, joka on niiden kokoomuksessa. Niinp& on 
olemassa esim, plagioklaasi-doleriittia, -anamesiittia ja -ba- 
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saltiittia; nefeliini-doleriittia, -anamesiittia j. n. e. (A. von 
Lasaulx). 

Basaltti on kaikkein nuorimpia eruptiivisia vuorila- 
jeja. Se on taydellisesti massamaista ja tavallisesti kovasti 
lohkeillutta, usein pylvasmiisiksi kappaleiksi. Sit&é on mel- 
kein kaikissa maissa. Ruotsissa sit’ kuitenkin on ta- 
vattu vaan paikoittain Skanessa, Suomessa ei ensinkian. 
Ruotsin basaltti kuuluu luultavasti plagioklaasi-basaltin 
toisintolajiin. 

Kéyténté. Basalttia voi sitkeytensi ja kovuutensa ta- 
kia etuisasti kéyttaa tienteko-sorana. Ulkomailla on tata 
tarkoitusta varten avattu suurenmoisia kivilouhoksia basalt- 
tivuoriin. Siellé louhitaan myés erdstaé huokoista basaltin toi- 
sintolajia myllynkiviksi. — Pylvaismiisesti halkeilleista toi- 
sintolajeista tulee toisinaan hyvié kulmakivia ja porraskivia. 

Eruptiivisiin vuorilajeihin kuuluu myés se magneet- 
tisen rautamalmin muodostama vuorilaji, jota on Lou- 
nais-Suomessa ja josta on puhuttu malmien joukossa. 

32. Trakyytti!) on perus-aineeltaan harmaata tahi 
rusottavaa, vaaleanvirista, osaksi tiivisté, osaksi huokoista 
ja silloin karkeata. Taémé perus-aine on n. s. lasista maa- 
salpiad (sanedenia) ja siind on melkein aina sirottu- 
neina suuria kiteité samaa rakoista kivenndisté. Tra- 
kyytti saa sen kautta porfyyrimadisen naon. Sisiltéa ta- 
vallisesti my6s kiillelehtia, oligoklaasi-kiteité ja sarvi- 
valke-neulasia. Trakyytti, ynnaé basaltti, muodostaa paa- 
massan nykyisissi ja nuorimmissa, sammuneissa tuli- 
yuorissa, ja on epdilematté sulassa tilassa tunkeutunut 
ylés maan sisustasta. — Tahin kuuluu myés odsi- 
diaant, musta tahi viheriinmusta, tiivis, lasemainen 
ainejoukko. Vastahakaan obsidiaania, joka on tiivisti, 
on hohkakivi eli pimsikivt suuressa miiirassé vaahto- 


1) Kreikk. sanasta érachys, rosoinen, karkea. 
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maisesti huokoista ainetta, joka on niin tiéynna rakkoja 
ja reikid, etti se pysyy veden paalla, ja joka on saanut 
timin huokoisen luontonsa silloin, kuin kaasurakkoja ir- 
tautui tuosta kerta sulana juoksevasta ainejoukosta. Tra- 
kyytteji ei léydy Suomessa, jossa ei ole tulivuoriakaan. 

Kéyténts. Muutamista kvartsiperiisistié trakyyteista 
tulee oivallisia myllynkividi. — Obsidiaanista tehdiin kai- 
kenlaisia esineité, esim. rasioita, nappeja j. n. e. Htela- 
meren saarelaiset valmistavat tisti teriikalunsa ja aseensa. 
— Hohkakivei kaytetiiin hiomiseen ja kiillottamiseen. 

33. Laava‘) ei ole mikiin kokoomukseltaan tarkoin 
miiiritty vuorilaji, vaan timé nimitys kisittaa kaikki ne 
vuorilajit, jotka ilmeisesti ovat sulassa tilassa virranneet 
jostakin tulivuoresta. Kokoomuksensa puolesta laava pi- 
tai yhti milloin basaltin kanssa (basaltti-laava, joka on 
hyvin basaltin nak@isti, mutta tuntuu karkeammalta), 
milloin trakyytin kanssa. Rakenteeltaan se muutoin 
voi olla hyvin vaihtelevaa, esim. porfyyrimidistaé, rak- 
koista, kuonamaista. Yksityisilli, irtonaisilla, tulivuo- 
rista kohonneilla kuonakappaleilla on nimi lapille (myés: 
rapilli); jos kuonapalaset ovat hyvin pienié, melkein 
jauhemaisia, syntyy n. s. tulivuoren tuhkaa. Pompejin 
ja Herkulanumin kaupungit hautaantuivat eriiissié Vesu- 
viuksen purkauksessa sellaiseen tuhkaan. — Laavaa ja 
tillaisia tulivuorien tuloksia ei léydy Suomessa. Ko- 
vien tulivuoren purkausten peristi Islannissa on tuli- 
vuoren tuhkaa tuulen mukana lentinyt Ruotsiin saakka 
ja siella pudonnut maahan hienona tomuna. 


1) Itaalialainen sana. 
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Kolmas luku. 


Maapallon muodostuksesta ja geoloogisista 
muodostumista. 


Maa on avaruudessa vaikkyva pallo, jolla on pyé- 
rivi like maaratyn akselin ympari samalla kuin se kul- 
kee eteenpdin kehinmuotoista rataa auringon ympari. 
Napojensa kohdalta maa on hiukan litistynyt, mutta 
tama latteus ei kuitenkaan ole sen suurempi, kuin ettii 
maata yleensi voi pitéa pallonmuotoisena. Sen suurin 
halkaisija (paivaintasaajan kohdalla) on naet 1,193 pe- 
ninkulmaa, kun taas napojen kautta vedetty, eli aksel, 
on ainoastaan 1,189 peninkulmaa. 

Maapallon pinnasta on kolme neljinnesté vettd ja 
yksi neljannes maata. Vesi levida eri maanjaksojen ja 
saarien vadliin ja ymparille sek&i muodostaa suuria merid 
eli valtamerid, jotka ovat yhteydessa keskendan yli-ympari 
maata. Eri mannermaat eli maan-osat ovat hyvin eri 
kokoisia keskeniin. Afrika on 3 kertaa, Amerzkka 4 
kertaa ja Aasia 5 kertaa niin suuri kuin Hwrooppa. — 
Merelli on tasaisen mykevaé pinta, mutta merenpob- 
jassa ja mantereissa on sangen suuria epdtasaisuuksia. 
Vuoret ja tasangot, ylangét ja laaksot vuorottelevat lak- 
kaamatta keskenéain. lL6ytyy tasankoja, jotka ovat sa- 
tojen nelidpeninkulmien laajuisia; useat ylangot ja vuo- 
renhuiput ovat 10,000— 20,000 jalkaa korkeita, ja me- 
renpohja on useissa paikoin jopa 30,000 jalan syvalli 
vedenpinnasta. Naima korkeuden-eroitukset, jotka tuntu- 
vat ihmisesta niin suurilta, ovat kuitenkin pienen pienia 
verrattuina maan kokoon. Maan korkein vuori, Mount 
Everest (Himalayalla), joka on 380,000 jalkaa korkea, 
olisi esim. 2 jalan kokoisella pallokartalla kuin hiekan- 
jyvi, jonka korkeus olisi vaan */, linjaa. Sellaisella 
pallokartalla osottaisi maanpinnan epitasaisuuksia mel- 

6 


82 


kein kylliksi sen paperin tahi vernissan epitasaisuudet, 
jolla pallo on pédallystetty. 

Maan sisustaan ihminen ei paise; ei siis vol var- 
muudella piittid mitiin timin sisuksen laadusta. Useat 
luonnon ilmiét, kuten tulivuoret, kuumat lihteet sek& 
lampémiiiran lisiintyminen syvyyteen pain (esim. kaivok- 
sissa ja syvissi kairausrei’issa) j. . e. viittaavat kuiten- 
kin aivan selvisti maan sisilla olevaan korkeaan laémpo- 
midrddn+), ja otaksutaanpa, etté maan sisus on heh- 
kuvainen. 

Tieteellisten tutkimusten kautta on luultu voitavan 
padttaa, etté on ollut aika, jolloin maalla ei vielé ollut 
mitéin kiinteitaé, jahmettynyttaé pintaa, vaan se oli la- 
pensii hehkuvana, sulana ainejoukkona?). — Mutta ei 
siina kylliksi. Tiede on koettanut tunkeutua vieléi kau- 
emmaksi takaperin ajassa; mité tarkimpien havaintojen 
ja nerokkainten laskujen kautta se on voinut rakentaa 
hypoteesin, joka suurella todennikdisyydella selittaa koko 
aurinkokunnan synnyn ja kuinka se pieni osa siité, jota 
me sanomme maaksi, ynni toiset kiertotaéhdet ovat sa- 
masta alku-ainejoukosta eronneet itseniisiksi taivaankap- 
paleiksi, jotka muuttumattomissa radoissa kiertavat kes- 
kuspisteensi, ja sydiimmensi — auringon — ympiri. 
Tam& hypoteesi — ranskalaisen matematiikan ja 


1) Liimpémiitraé lisiintyy siis, kuta syvemmiilie maahan tun- 
keumme, ja sen johdosta tehtyjen havaintojen nojalla on laskettu, etta 
itse kova, jiahmettynyt maankuori ei lie vahvempi kuin noin 5—10 pe- 
ninkulmaa, — 50 tahi 60 jalan syviille pinnasta on lampémiara vuo- 
denaikojen vaihtelusta riippuvainen, mutta joka 100:nnelta jalalta siita 
alaspiiin maanlimp6 nousee yhden asteen Cels, Jos edellyttia, etti tim 
lammén lisiintyminen tapahtuu samassa suhteessa yhi syvemmilli, 
olisi lampémiaara jo 5 peninkulman syvallié maanpinnasta + 1,800 as- 
tetta C., jossa limpémiiiriissii rauta ja useimmat muut metallit sula- 
vat. Vieli syvemmillé vallitsisi semmoinen kuumuus, jossa ei mikiin 
tunnettu kappale voisi pysyé kiintedssi# tilassa, 

2) Maapallon muoto on ihan senlainen, kuin se olisi ollut, 
jos maa alkuperiisesti olisi ollut sitkei tai nestemiinen ainejoukko 
ja pyorinyt samalla nopendella kuin nyt. 
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tahtitieteen tutkijan La Place’n (kuollut 1827) esittima 
— perustuu Herschel’in tihtitieteellisiin havaintoihin 
eikaé ole ainoassakaan yksityiskohdassa ristiriidassa tun- 
nettujen fyysillisten lakien kanssa. Paitsi sit&é se on saa- 
nut vahvan tuen siité vasta myOhemmin, spektraali-ana- 
lyysin avulla tehdystaé havainnosta‘), etta useita niist& 
aineista, jotka ovat meidin maapallomme aineksia, on 
myds auringossa ja kiintotaéhdissé, seka etté niin hy- 
Vin viimemainitut kuin meidin aurinkomme eli ylimal- 
kaan omavaloiset taivaankappaleet ovat hehkuvassa, osit- 
tain kaasumaisessa tilassa. 

Ia Place otaksuu, ettaé nykyisen aurinkomme 
ja sen kiertotéhtien ja kuiden asemesta alkujaan oli 
olemassa usvapallo, jonka keh& ulottui kauas ulko- 
puolelle aurinkokuntamme etiisimmin kiertotaihden, 
Uuranuksen, rataa. Tassi, usvajoukossa oli erinomai- 
sen korkea limpémiadré, ja se pydri akselinsa ym- 


1) Erityisten omavaloisten taivaankappalten todellinen luonto 
ja kokoomus oli tuntematon siihen saakka, kunnes spektraali-ana- 
lyysin keksinnén kantta kivi mahdolliseksi hajoittaa auringon ja tah- 
tien siteet ja spektroskoopiin johtamalla tutkia niiden kokoomusta. — 
Spektroskoopi on kalu, jossa lasiprisman annetaan taittaa valonsdde, 
joka siten hajoittuu sateenkaaren kaikkiin vareihin, Ndaiden vdrien 
kuvaa sanotaan spektrumiks:. Kuten tunnettu, ei auringonvalo ole 
yhté ainoata sadetté, vaan seitsemin eri viristé (punaista, puna- 
kellervata, keltaista, viheriati, sinisté, indigota ja sinjpunervata), 
jotka yhdessi katsottuina, sekoitettuina muodostavat valkean va- 
lon. — Spektrumi tulee erilaiseksi sen loistavan, hehkuvan kappa- 
leen laadun mukaan, jonka valo kay spektroskoopin lapi. Jos 
loistava kappale on kiintedi tahi nesteméinen, saadasan n. k. yhte- 
ndinen spektrumi, s. 6, mainitut viarit ovat valittémiisti vierettdin; 
mutta jos loistava, hehkuva kappale on kaasun muodossa, niin nikyy 
spektroskoopissa vaan kapeita, vdrillisia viivoja muutoin mustalla 
pohjalla, Nama viivat sattuvat erilaisista kappaleista eri paikoille ja 
jakaantuvat eri ryhmiin, ja juuri ¢démdn seikan kautta kay mahdolli- 
seksi spektroskoopin avulla méaraté, mista aineksista kaasun muodossa 
oleva, hehkuva kappale on kokoonpantu. — Ne yksinkertaiset aineet, 
joita on taydellisesti todistettu olevan auringossa, ovat: vety, natriumi, 
kalciumi, magnesiumt, rauta, mangani, nikkeli, koboltti, kromi, titaani, 
vaski y. m., jotka kaikki ovat myés meidin maapallomme aineksia, 


84 


ympari, vaikka, usvapallon darettéman ko’on takia, hi- 
taasti. Lammén siteilyn vuoksi kylmain avaruuteen lam- 
pomiara aleni vahitellen ja samalla usvajoukko vetiy- 
tyi kokoon ja tiivistyi, Raskaammat osat kokoontui- 
vat keskipistetté lahimmiksi, kun taas kepeammat py- 
sihtyivit kehin puoleen. Tunnettujen, mekaanillisten la- 
kien mukaan tiytyi pyérimis-nopeuden kasvaa ja litistymi- 
sen napojen kohdalta lakkaamatta eneta siti myéten kuin 
koko tuon yhati jiahtyvaén ainejoukon koko vaheni. Sii- 
hen muodostui sisempi, tiiviimpi sydiin, aurinko, ja yha 
kasvavan nopean liikunnon taéhden irtaantui ja erosi ke- 
hiast& useita usvarenkaita, melkein semmoisia kuin ny- 
kyian kiertotahden Saturnuksen ymparillé oleva usvaren- 
gas. Yha jatkuneen jaahtymisen ja kutistumisen johdosta 
nimé renkaat sittemmin aukenivat, jonka jilkeen nii- 
den usvajoukot kasaantuivat erindisiin paikkoihin ja 
tiivistyivat kiertotahdiksi, jotka yhé pyéreivaét yhteisen 
keskuskappaleen ympari. Ndaistéi kiertotahdisté syntyi 
sitte samalla tavoin kuita, siten, etté kiertotahtien ulko- 
osista irtaantui usvarenkaita, jotka vahitellen tiivistyivat 
itsendisiksi taivaankappaleiksi !). Taman aurinkokunnan 
keskus-sydin eli aurinko sisiltéa nykyjaan yksinain yli 
700 kertaa suuremman ainejoukon kuin kaikki kierto- 
tahdet kuineen yhteensi. 

Tama hypoteesi selittaéa, miksi kaikki kiertotaéhdet 
kiertavit aurinkoa linnesti itain ja kulkevat ratojaan 
melkein samassa tasapinnassa, miss aurinko liikkuu ak- 

=) ‘Aurinkokunnan kehittymisen La Place’n arvelun mukaan 
voi tehdé silmin nihtiiviksi seuraavan kokeen kautta. Kaadetaan 6l- 
jyaé semmoiseen veden ja vikiviinan sekoitukseen, jonka ominaispaino 
on. sama, kuin éljyn, Oljy kokoontuu silloin pallon muotoiseksi pi- 
saraksi, Jos nyt éljy saatetaan pyérivéin liikuntoon siten, etti no- 
peasti kierretiiin dljypallon keskipisteen kautta menevii, taivutettua 
lasiputkea, niin voi huomata pallon yhié enemmin litistyvin napojensa 
kohdalta seki vihdoin renkaita ja pieni# palloja irtaantuvan, jotka 


kukin erikseen kiertivit kehinmuotoista rataa alkuperiisen éljypallon 
ympiri. 
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selinsa ympari; samoin se selittaa kiertotahtien ja nii- 
den kuiden keskindiset suhteet. 

Koska’ kuitenkin® kysymys’ koko aurinkokunnasta, 
sen alkuperisté ja muodostuksesta‘fenemmin kuuluu 
tahtitieteesen kuin geologiiaan, kiinnimme me tassd 
huomiomme ainoastaan maahan ja ajattelemme sitad en- 
sin siind tilassa, jossa se sulana, nestemiisend ainejouk- 
kona ja useiden erindisten kaasumaisten aineiden ympi- 
rdimané riensi halki avaruuden. — Mika daretén tuli- 
pallo! Navasta napaan yhtené ainoana kuohuvana tuli- 
merend — ei ensinkéiin maata. (Katso Geoloogisia sei- 
nitauluja, N:o I, kuv. 1.) 

Melkein kisittimattémien ajanjaksojen kuluttua, 
joiden kest&essé tulipallosta lakkaamatta siteili lampéa, 
se vihdoin jiaéhtyi sen verran, ett&é sen pinta jahmettyi 
ohueksi kuoreksi, joka kuitenkin — sen alla olevan su- 
lan ainejoukon luoteen ja vuoksen taéhden — lakkaa- 
matta murtui kappaleiksi, jotka osaksi vajosivat enem- 
min tahi vihemmiin syville tulimereen ja siellé ehka 
uudestaan sulivat, osaksi sulloutuivat vierettiin ja paal- 
lettéin. — Jiéahtyminen jatkui taukoamatta. Kuori mur- 
tui kerta toisensa perastaé, mutta palaset littyivat taas 
toisiinsa, kunnes vihdoin jaaéhtymisen yha kestiiessa niin 
paksu kuori ennadtti muodostua, ett’ ei se endd murtu- 
nut eri palasiksi, vaan ainoastaan sielta taalta halkeili. 
(Katso Geol. seinétauluja, N:o I, kuv. 2.) 

Vihitellen sen vahvuus kasvamistansa kasvoi, ku- 
ten jadtyvin jirven jad. Kuitenkin se oli yha viela 
hehkuvana, vetta siina ei ollut ensinkéin. — Sit& ym- 
parditsi synkk&é utukehd, ilmakeha, joka oli tavattoman 
raskas ja tiivis, silli kaikki se vesi, mika nyt peittaa 
maata, oli silloin, useiden muiden aineiden ohessa, kaa- 
sumaisena siini. Vasta sitte kuin jaahtymista oli kes- 
tinyt darettémié ajanjaksoja ja kiinteé maankuori taten 
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ennittinyt tulla vahvemmaksi, niiyttaa silti kuin hoyryn 
olisi. ollut mahdollista muuttua vedeksi, joka kuitenkin 
aluksi, siti mydten kuin se satoi alas korkeammista ja 
kylmemmisté ilmakerroksista, pian taas varmaan muut- 
tui héyryksi samalla kuin se joutui tuon viel& hyvin 
kuuman maankuoren yhteyteen. Epiilematt& Kesti ta- 
min jilkeen niité lakkaamattomia Vulkaanin ja Neptuu- 
nin (tulen ja veden) vilisié taisteluita hyvin Kauan, en- 
nen kuin jilkimmiisen elementti siini miirim paasi voi- 
tolle, ett& kuuma alku-meri voi kokoontua maan pin- 
nalle. (Katso Geol. seinitaul., N:o I, kuy. 3.) — Kuinka 
kolkolta maa sillom niyttikaan! +) — Kaikkialla Kiehuva 
meri melkein hehkuvalla pohjaila. _ 

Veden laskeutumista maan pinnalle edisti se suuri 
paino, joka ilmakehall& viel& oli ja jonka Kautta vesi 
ei ainoastaan voinut vaihtua nestemaiseen muotoon ja 
siini pysyi melkoista korkeammassa limpimaarass’ kuin 
veden kiehumakohta on tavallisen ilmanpainon alia, 
vaan myds tissi korkeassa limpimairassi siilyttaa 
suuremman miirin hiilihappoa. 

Kaiketi oli senlaatuisella vedell& suuresti hajoit- 
tava voima. Ensin jahmettyneen vuorikuoren ja sen 
piille laskeutuneen, erinomaisen korkeaan limpémaa- 
ridin kuumentuneen veden rajalla lienee muodostunut 
melkein tulikuuma vesiliuos edellisen aineksista *). — 
Tati kiintein vuoriperin linkenemista alkumeren Ye- 
teen auttoi osittain vuorikuoren yha uudistunut murtu- 
minen ja uuden, sulan ainejoukon ylistunkeutuminen, 
osittain alituisesti lisiksi tuleva vesi, jota ilmakehi 


1) Maa oli autio ja tyhj& j. an. es 


3) Kokeiden Kautta on huomattu, mith’ erinemaisen vehvasti 
linottavat ominaisuudet perin Kuumennetuila vedell& on, S00—400%n 
C. limpiinen vesi linottaa Kvartsia, msasilpSa ja muita kivenndisis, 
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oli ylen taynnié, osittain, ja erittéinkin, se ddrettémain 
pitké aika, jonka kuluessa néma vaikutukset tapahtuivat. 

Saattaa melkein kuvitella mielessian, etté ensin 
jaihmettyneen ‘kuoren koko péallimméinen osa viimein oli 
liukeneva eli pehmiiva sitkeiksi, puuromaiseksi, kuu- 
maksi taikinaksi, joka jiihtyessiin taas koveni kiinteiksi 
vuorimassaksi, jonka eri aineksilla sen hitaasti jaih- 
tyessi oli tilaisuutta muodostua kidemiiseksi. Mahdol- 
lista on, ettéi silli tavoin on syntynyt suuri osa siti 
vuorilajia, jota me nimitimme granitikst ja joka on 
kaikkien nuorempien vuorikerrosten alustana sekié usein 
on paljaana suurilla pinta-aloilla+). Maan alkuperdinen, 
ensiksi jahmettynyt kuori ei niet enéiaé liene missiiin nié- 
kyvissié. — Viime vuosien mikroskoopillisten tutkimusten 
kautta, joissa kaytetéin erinomaisen hienoksi hiottuja 
ndytteita, on huomattu, etté graniitin kvartsi-ainekset si- 
sdltaivdt pienidé vesipisaroita, joiden selvdsti on taytynyt 
sulkeutua niihin graniitin muodostuessa ja jotka siis ai- 
van vastaansanomattomasti todistavat, ettéi vedellé on 
ollut sangen tirked tehtivi sen muodostumis-prosessissa. 
Etta tim vesi on ollut: suolaista (kuten nykyisissaé val- 

1) Paha kylla, ei ole vielé mité4n varmao tietoa graniitin 
muodostumis-tavasta, Niité erilaisia mielipiteité, joita geoloogit ovat 
evl aikoina siiti esittaneet, voi oikeastaan katsoa vaan enemmian tahi 
vihemmin todenndkoisiksi arveluiksi. Sité arvelua, etté graniitti on 
muodostunut maan sisésté tunkeutuneesta, hehkuvan sulasta ainejou- 
kosta, vastustavat useat asianhaarat, esim, 1) sen aineksien kehitty- 
minen ja jakaantuminen, joka ei ensinkéin ole samanlainen kuin ta- 
vallisessa sula-tuloksessa; 2). etté graniitti useinkaan ei ole muuntanut 
tahi sulattanut niité vuorilajeja, joiden yhteydess’ se on; 3) etta se 
yarsin usein esiintyy kapeina juonina ja suonina (s. 0. halkeamissa 
ja raoissa) muissa, nuoremmissa vuorilajeissa, vaikka nayttad silté kuin 
sulan massan olisi pitinyt jaabtyé ndité vuorilajeja koskiessaan ja jah- 
mettya aikaa ennen kuin se on enndttényt puristua niin ohuiin ra- 
koihin, kuin sité nyt usein tapaa, — Suurin todennikbisyys nayt- 
tii silli otaksumalla (Scheerer y. m.) olevan, etté graniitin ainek- 
set ovat olleet liuonneina (ja kemiallisesti sidottuina) hyvin kuumaan 


yeteen koyan paineen alla ja olleet enemmién tahi vihemmin sakeana, 
nestemdisena ainejoukkona, josta eri kivennidiset sitte ovat kiteytyneet 


tavallisella lailla 


ss 


tamerissi), todistaa se, etté on niytetty olevan pienid 
keittosuola-kiteit’ mainituissa nestehuokosissa,. — Nissi 
Pienissi. vesipisaroissa On useimmissa vahiinen, liikkkuva 
rakke, yhtiliinen kuin vatupassisa eleva ilmarakka, 
Nuot pienet rakot helpottavat suuressa miinissi vesi- 
pisarain tuntemisen mikroskoopin alla. Alla eleva 
kuva 19 naytti& graniittiin') sulkeuneen vesipisaran 
yun’ rakon ja kuva 20 koko sarjan sellaisia rakkoja. 


Rar W 
Rav. 18 


a toe 
hg Ht denial 


Geeta eleer 
aet cpa pend 


namie. 
Malkeiseti soarneet- Reyes eeaipivaredia eruceiihiie 
tara. d Reartsmeieetaisoe, 
Saurennetinina, 


Viel& tapahtui maankuoressa alituisia hiiridité ja 
muillistuksia; muutamin paikein oesia siti kohosi, toisin 
paikoin taas vajesi, ja 
missi. se ei ollut kylliksi 
vahva kestimaiin sisallista 
ponnistusta, syntyi siihen 
halkeamia, jollem sua- 
ria kappaleita kehosi vi- 


Se pean asentoon ja sisalla 


oleva hehkuvan sula aine- 


2} Banen lnultiia, ett8 sellaisia huokesia Sltiva bvartsi 
alist harvinaista, mutta tim’ seikka on huomattu byvin yleiseksi, — 
SisSinsalkeutuneen nesteen mENrA ei mypishiin ole vahipStiinen. 
Leipzigia prof. Zirke! on laskenat mikreskoopin aralla 250 selvaa 
vesipisaraa semmoiselta alalta, joka on , 5 millimetria nelikulmaan, ja 
ham sanoa, ett muutamien graniittien Kvartsi an niin Hiynnli sellaisia 
pisareita, ett& ne tiyttivat melkein ,) itse Avartsin ainejoukesta 
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joukko tunkeusi esiin ja levisi halkeamain liheisyy- 
teen entisen vuoriperan pdalle tahi meren pohjalle (katso 
kuy. 21). Sellaisia sulan ainejoukon purkauksia maan 
sisustasta nimitetéin eruptsiooneiksi. Siiti johtuu ti- 
ten muodostuneiden vuorilajien, diabaasin, dioriitin, ba- 
saltin, (graniitin?) y. m. nimitys eruptiiviset vuorilajit. +) 

Maan kuoressa yha tapahtuvien mullistusten kautta 
muutamat seudut kohosivat vedesté ja muodostivat saa- 
ria ja pienid mantereita, samalla kuin meren syvyys ja 
ja koko kasvoi. 

Vesi oli vieli hyvin kuumaa ja piti useita aineita 
jiuonneina. Vasta muodostuneet graniitti-kalliot mure- 
nivat ja liukenivat vaihitellen ilmakehin, kuuman veden 
ja aaltojen yhteisesté vaikutuksesta. Siten syntyneet, 
enemmén tahi vahemman rikki hajonneet kivenniis-osaset 
levisivat sitte vahitellen mereen ja kerrostuivat sielli vaa- 
kasuoriin kerroksiin kuumien alkumerien pohjalle (joissa 
ehké tapahtui oikea kiteytyminenkin), jotka tallé tavoin 
yha enemmin tayttyivit. Uusia syvennyksia syntyi pe- 
rustan osittaisen vajoamisen kautta, samaila kuin muu- 
alla muita osia kohosi, jotka ennen olivat olleet veden 
alla. Ensin syntyneet kerrostumat hiavisivat nyt taallé 


1) Sité seikkaa, etté eruptiivisid vnorilajeja loytyy sangen eri- 
laatuisia ja -ndkbisid (esim, diabaasia, dioriittia, basalttia, graniittia 
y. m.), on koetettu selittaa a 
otaksumalla niiden olevan caine Bi ee 
syntyisin eri syvalté maan 
sisdst4, jossa ne ovat muka 
javjestyneind eri suuren pai- 
nonsa mukaan, joten siis 
paallimmiisten pitéisi esiin- 
ty yvanhimmissa purkauk- 
sissa ja syvimmilla olevat, 
jotka kauemmin pysyivét su- 
lassa tilassa, olisivat muka Eyuptiivisten vuorilujien tunkeutuminen maan- 
vasta mydhemmall4 ajanjak- pintaan eri syvilté. 
solla tunkeutuneet maan pin- 
taan, kuten vieresséi oleva piirros, kuv. 22 (Cottan mukaan), on ai- 
jottu osottamaan. 
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suuremmassa tahi vahemmissi maarassii, ja havityksen 
tulokset laskeutuivat niihin vesiin, jotka olivat kokoon- 
tuneet mydhemmin muodostuneisin syvennyksiin. — Si- 
ten syntyivait luultavasti vihitellen ne muodostukset, 
joita me nimitamme kidemdiisesta Liuskaisikse vuorila- 
jeiksi, mybs metamorfisikst vuorilajecksi, esim. gneisi’), 
kiilleliuske y. m. Naiden vuorilajien kidemainen rakenne 
otaksutaan syntyneen kuumuuden ja liuonneilla kiven- 
niis-aineilla tyydytetyn veden vaikutuksesta kovan pai- 
neen alla. — Sit&é maan kehityksen ajanjaksoa, jonka ku- 
luessa ylliéi mainitut kidemaiset vuorilajit muodostuivat, 
nimitetiin alkukaudeksi, ja niita itsediin alku-vuorda- 
jeiksi. Kaikkia niitié vuorikerroksia yhteensi, jotka ovat 
syntyneet alkukaudella, nimitetéin alkumuodostumaksi 


1) Gneisi on usein hyvin episelviisti Jiuskaista, ja silloin on 
erittiiin vaikea erottaa siti graniitista, Sen kivenniiis-ainekset ovat 
samat kuin graniitin, samoin sen kemiallinen kokoomus, Usein voi- 
vat muutamat osueet yhtii ja samaa vuorta olla selvadii gneisia, toiset 
siti vastoin néyttivit graniitilta, niin ett’ei mitiiin varsinaista rajaa 
voi erottaa niiiden molempien toisintolajien vililli, Niiden ja mui- 
den seikkojen nojalla ei puuttune syyti siihen arveluun, etti nii- 
den molempien vuorilajien muodostuksellakin on ollut jotakin yhteisti, 
ja etti esim. graniitti on voinut syntyi ainestensa kiteytymisen 
kautta puuromaisesta liuoksesta (siis verrattain vihiisesta vedestié), 
kun taas gneisi kenties on muodostunut paljoon veteen liuonneista gra- 
nlitin aineksista siten, ettii eri kivenniiiset ovat vihitellen kiteytyneet 
ja mekaanillisesti liettyneiden kivenniis-palasten ohessa laskeutuneet 
alkumeren pohjalle, — Jo yalmiiksi muodostunut gneisi voi mahdol- 
lisesti korkeassa liimpémitiiriissé ja kovan paineen alaisena sekii veden 
yhteydessé jiilleen kiinty& taikinamaiseen liuostilaan ja jihmettymi- 
sen jilkeen niiyttii enemmiin tahi viihemmiin graniitin kaltaiselta 
vuorilajilta. — Sellaiseen taikinamaiseen liuostilaan ovat seki graniitti 
etti kidemiisesti liuskaiset vuorilajit yleensii ehki voineet muut- 
tua, koska ne, niiden piiille kerrostuneiden, monen tuhannen jalan 
vahvuisten nuorempien vuorimuodostusten peittiimini ovat joutuneet 
niin syville maan pinnasta, ettii ne uudelleen suuressa miiiiriissi tu- 
livat maan sisiisen kuumuuden vaikutuksen alaisiksi (veden yhtey- 
dessii), ja ne ovat sen jiilkeen voineet tunkeutua maanpintaan halkea- 
main ja rakojen kautta ja siina jihmettya graniittilajeiksi tahi 
muiksi massamaisiksi vuorilajeiksi, rippuen siitié, misti itse puuro- 
mainen, eruptiivinen ainejoukko alkujaan on koottu, 


91 


eli primitiiviseksi muodostumaksi1) (myés Lauwrenttiseksi 
muodostumakst Pohjois-Ameriikassa olevan Lawrence- 
joen mukaan). 

Sakea, sumuinen ilma oli nyt vihitellen ohentu- 
nut, niin ett&é niukka valo p&asi tunkeutumaan maan- 
pinnalle, mutta vielé ei voinut mikiiin elimellinen olento, 
ei mik&in eldin eiké kasvi, eléd& maan paall§ 2). Paksu- 
pilvisesté ilmakehasta vesi erosi enemmin ja enemmiin 
adrettOmiss’ rankkasateissa, mutta vielé oli maankuori 
hyvin kuuma ja vielé jatkuivat nuo alituiset kokoonku- 
tistuvan kuoren ahdistaman, sulan ainejoukon purkaukset. 

Silla vilin yha suuremmat osat maanpintaa muut- 
tuivat mantereeksi. 

Ensimmiilté aivan alastomat ja paljaat vuoret ajan 
pitkaan osittain rapautuivat ja murenivat rikki. Tulvat 
ja sadevirrat kuljettivat siten syntyneet irtaimet aineet 
mereen, jossa ne kerrostuivat laajoiksi hiekka- ja savi- 
kerroksiksi meren pohjalle, johon myés vahvoja kalkki- 
kerroksia laskeutui. (Katso Geol. seinataul., N:o I, kuv. 4.) 


1) Ne erilaiset vuorikerrokset, joista maakuori on kokoon- 
pantu, jaetaan naet muutamiin suuriin osastoihin, nu, k. mucdostumiin, 
ja otaksutaan kuhunkin sellaiseen kuuluvien vuorilajien muodostu- 
neen erindisilli maan kehitysjaksoilla, joiden kuluessa erilaiset olo- 
suhteet vallitsivat sekii miti tulee maan ja meren jakaantumiseen 
etti mniissé esiintyviin eliiin- ja kasvimuotoihin ja ilman-alaan. Ku- 
kin ajanjakso tiiyttiii iarettémiin, monicn tuhansien vuosien pituisen 
ajan, ja vaikka sen kuluessa muodostuneet vuorikerrokset tosin ovat 
hyvin eri-nak@6isia ja -laatuisia keskeniin, voi seké niiden kerrostu- 
mis-suhteista etti niihin sulkeuneista eléin-ja kasvi-jiinniksistii saada 
selville niiden liheisemmin tahi etiéisemmin keskiniiisen yhteyden. 

2) Tosin on erdiissi alkumuodostumaan kuuluvassa vuorilajissa, 
nimittiin eriissi viheria-tipliisessi rakeisen kalkkikiven toisintola- 
jissa (viberiiissii marmorissa), oltu huomaavinansa jokin elimellinen 
olento, jonkinlainen korallin tapainen eléin, Hozoon Canadense, mutta 
se on vieli hyvin riidan-alainen kysymys, tokko tima n. s. Hozoon 
on todellisen organismin jiiinnés vai ainoastaan kivennais-muodostus, 
joka on saanut ‘sellaisen muodon. 

Mita siihen tulee, ett elimellisia aineita on léytynyt alku- 
kaudella, viittaa useissa vuorilajeissa esiintyvi grafitti kenties siihen, 
etté niiti todellakin on ollut. 
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Tihin aikaan, n. s. siluurisella aikakaudella +), 
olivat meri ja ilma jaahtyneet niin paljon, etta elaviad 
olentoja voi kehittyéi ja menestyd. Kuoltuaan nama peit- 
tyivat niihin hiekka- ja lietemassoihin, joita silloin las- 
keutui, ja ne hiekkakivi-, saviliuske- ja kalkkikerrok- 
set, jotka kovettumalla naisté syntyivat, sisaltavat nyt 
kivettyneessié tilassa eliinten kiinteité osia, kuten esim. 
raakkujen kuoria, korallien kalkkirunkoja, kalojen luita, 
hampaita ja suomuksia y. m. — Kun tutkii eri vuori- 
kerroksiin sulkeuneita kasvi- ja eliinjiannéksia, kevetty- 
mid, fossrileji, huomaa pian aivan erimuotoisten kas- 
vien ja elaiinten eri aikoina asuneen maan paalla. Van- 
himpina aikoina esiintyi vaan alhaisia elaimia ja kasveja, 
ja nimé& olivat suureksi osaksi hyvin erlavié nykyéin 
maan paillé elivisté. Vahitellen namié vanhimmat, omi- 
tuiset muodot kuolivat sukupuuttoon ja niiden sijaan 
tuli uusia kasvi- ja eliinmuotoja toinen toisensa peraan, 
ja niden sek&é nyt elévin luomakunnan yhtiliisyys kavi 
yh suuremmaksi. Kivettymissi on siis varma keino 
eri muodostumain toisistaan erottamiseen ja sen seikan 
mitiiréimiseen, milli maan kehitysjaksolla mikin yuo- 
rikerros on syntynyt. 

Kaikkein vanhimmissa siluurisissa kerroksissa — 
joita myés nimitetiiin kambrisiksi — kivettymat ovat 
vieli, jokseenkin harvinaisia, enimmiikseen merisienia, 
matoja ja leviii. Varsinaisissa szluurisissa kerroksissa 
nuté sit& vastoin jo on varsin suuri joukko.  Sel- 
kirankoisia puuttui kuitenkin vielé melkein kokonaan. 
Ainoastaan kaikkein padallimmiisissi siluurisissa ker- 
roksissa on paikottain loydetty kalojen jaiinnéksii. Sen 
sijaan esintyivat jo nyt nelvedidsten kaikki eri osas- 


1) Eréiassi paikassa Englannissa, missi naité kerrostumia en- 
sin tarkemmin tutkittiin, asuvan kansaheimon, Siduurten, mukaan. 
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tot. rittéin huomattavia ovat monilokeroiset cephalo- 
podit ja niiden joukossa jo aikoja sitte sukupuuttoon 
kuolleet, pitkaét ja suorat ortoceraiiitit (kuv. 23). Side- 
eldimista ovat graptolatit (kuv. 24) varsinkin merkilli- 
sid. Nama elivaét pesikkeissi, jotka olivat yhdistetyt 


Kuv. 24, 


Ortoceraiiitti. Graptoliitteja. 


yksinkertaisiksi tahi haaraisiksi, sahamaisiksi riveiksi. 
Niité oli ainoastaan siluurisella aikakaudella. Erittdin 
lukuisia olivat myés eras laji dyridisia, trilobiitit (kuv. 
25), jotka ovat saanect nimensé siiti, etti niiden ruu- 
mis on pitkittaisten vakojen kautta jaettu kolmeen osas- 
toon. Lukuisasti oli tihan aikaan myés merzliljoja eli 
enkrinittejd (katso Geol. seinataul., N:o VI), jotka oli- 
vat kukankupujen nak6isié ja pitkalla varrella kiinnite- 
tyt meren pohjaan, samoin koralleja (kuv. 26 ja 27), 
suureksi osaksi varsin erilaisia, kuin nykyjaéan elavat. 
— Siluurikauden kasveja tunnetaan vieli varsin vahan. 
Epiilematta eli jo silloin lukuisia levid. Maakasveista 


94 


Trilobiitteja. 


siti vastoin on léydetty vaan aivan vihapitdisia jalkia 
siluurisissa kerroksissa. Ne eliimet, joita on léydetty, 


Kuy. 26. 


Koralleja. 


ovat myés yksinomaan meri-elivii. — Yleisimmit si- 
luuri-muodostuman kivettymisti ovat kuvattuina Geol. 
seinitaululla N:o VI. | 
Siluurisilla muodostuksilla on huomattu olevan 
monen kymmenen tuhannen jalan vahvuus eli paksuus, 
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josta voi vahan arvata, kuinka adrettéman pitkaé aika 
on taytynyt menna niiden muodostukseen. Niita on 
suurilla aloilla Pohjois-Ameriikassa, Englannissa, Ruot- 
sissa, Norjassa, Venajalla j. n. e. 

Siluurikauden jilkeisia kerrostumia, jotka ovat kal- 
kinsekaisia liuskelajeja seka harmaita ja punaisia hiekka- 
kivia y. m., sanotaan devoonisiksi 1). Devooninen aikakausi, 
jonka kuluessa nimi kerrostuivat, seurasi vilittémisti 
siluurista. Ei mitéain keskeytysta, ei mitain pysihdysta 
tapahtunut maan kehityksessé naéiden molempien valilla; 
toinen oli vaan toisen jatkoa. Niiden tuhansien vuosien 
kuluessa, joina namikin muodostukset jatkuivat, maan- 
pinta lakkaamatta muutti muotoaan; osia siiti, jotka jon- 
kun ajanjakson olivat olleet merenpohjana, kohosi yli me- 
renpinnan, samalla kuin entinen mannermaa osittain va- 
josi sen alle. Siten sattui, etté devooniset muodostukset 
usein kerrostuivat aivan toisille seuduille kuin siluuriset. 

Myoés_ kasvi- ja elainkunta kehittyi yhi. Devoo- 
nisissa kerroksissa on léydetty vaéhan suurempi luku 
maalla elaneiden organismien jiinndksia kuin siluuri- 
sissa: — pdivankorentoisia seki, sananjalkoja, liekokas- 
veja ynni muita kukattomia kasveja. Mutta meressa 
yha vielikin eldin- ja kasvi-elima parhaastaan rehotti. 
Selkarankoisia eldimia oli vieli ainoastaan kaloja, mutta 
sen sijaan, ettaé ne siluurikaudella olivat sangen har- 
Vinaisia, oli niitié nyt suurissa midrin. Nulla ‘oli yleensa 
kummalliset muodot. Useimpia peittivat suuret levyt ja 
kilvet tahi emaljin tapaiset, neliskulmaiset suomukset ; 
semmoinen oli esim. Cephalaspis (kuv. 28). 

Erotukseksi nyky-ajan kaloista ulottui paitsi sita 
ndiden muinais-ajan sukujen selkéranka pyrsté-evan yli- 


1) Englannissa olevan Devonshiren kreivikunnan mukaan. De- 
vooninen muodostuma esiintyy paitsi sita useimmissa Euroopan maissa 


ja myés muissa maan-osissa. 
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osan piiihiin saakka, kun se taas useimmissa nykyisiss’ 
kaloissa piittyy pyrsté-evin keskikohdalle. (Esimerk- 
keji Devoonisen aikakauden Kaloista on naiht&avan’ myds 
Geol. seinitaulussa N:o VI.) 


Key, 3& 


i oni 


OA gd, 


Cephotaspis. 


Raskaasta, sumuisesta ilmakehdist& oh vesi yha 
enemmiin ja enemmin eronnut, — ja biekkakivi-kerrok- 
sissa on talt& ajalta selvii merkkej& niist& sadepisaroista, 
jotka silloin ankaroissa kuurosateissa sydksyivit alas. 
Ilma oli limmin, Kostea ja kovasti hiilihapon sekainen. 
Tama seikka ynni yhiti kestiva rapaantuminen, jonka 
kautta irtaimia maakerroksia syntyi, seki niiden ker- 
rosten kohoaminen mannermaaksi tuottivat pian varsin 
rehottavan Kasvi-elimin. Kivihiili-kausi alkoi. — 


Muinai-qer ja nyhy-aqden Kelelen pyrsit-enia mata, 


Kivihiili-kaudella muodostui ensin vahvoja kerrok- 
sia kalkkikived, n. s. vuortkalkkia eli hiili-kalkinkived, 


OT 


joka tavallisesti on kivihiili-kerroksia vailla ja, sen mu- 
kaan kuin sen kivettymat osottavat, selvasti on merimuo- 
dostus. Vasta sen jilkeen muodostuneessa, nuorem- 
massa kivihiili-muodostuman ryhmassia, n.s. h2ili-hiekkaki- 
vessé (joka on hiekkakivesta, liuskeesta ja savesta koottu), 
tavataan suurempia kevehieli-kerroksia, hiekkakivi- ja lius- 
ke-kerroksiin peittyneind. — Yleisesti tiedetian ja myon- 
netédn kivihiilten olevan hiiltyneité kasvi-aineita; mutta 
siité tavasta, jolla ne ovat kasaantuneet niin suuriin 
joukkoihin, etta& niisté on voinut syntya monen jalan 
vahvuisia hiilikerroksia, ei vielé ole saatu mitain tiy- 
dellistié varmuutta. Muutamat otaksuvat, etti alhaisilla, 
vesiperaisilli mailla on kasvanut polvi polvensa perasta 
puunkaltaisia sananjalkoja ja muita kasveja, jotka ovat 
kuolleet ja hautaantuneet samoille paikoille, missa hii- 
let nyt ovat, jokseenkin samoin kuin nykyjaéain sammalta, 
saraheindii ja muita kasveja vuosi vuodelta kokoontuu 
soihimme, vahitellen muodostaen polttoturvetta. Toiset 
taas otaksuvat kivihiilten syntyneen puurungoista ja 
muista sellaisista, joita joet ja merenvirrat ovat ajaneet 
kokoon jokien suihin ja mataloille rannoille. Vihdoin 
muutamat arvelevat kivihiilten péijoukon syntyneen me- 
renhaurasta, jota paikoittain on kokoontunut suuriin 
joukkoihin merenpohjalle. — Luultavaa on kuitenkin, 
etv'ei muodostumis-tapa aina ole ollut sama. Kaikissa 
tapauksissa on varmaan kulunut pitkia ajanjaksoja, en- 
nen kuin tavalla tahi toisella kasaantuneet kasvijou- 
kot hitaan lahoamisen ja niiden paille laskeutuneiden 
yuorikerrosten painon kautta saivat sen luonnon, mika 
niill4 nyt on. — Kivihiilen-sekaisten vuorikerrosten 
yahvuus nousee toisinaan jopa 12,000 jalkaan, mutta 
niihin sulkeutuneet  kivihiili-kerrokset, joita paikoit- 
tain on 10, 20, vielip& 40:kin kappaletta, ovat ku- 
kin erikseen harvoin yli 10 jalkaa vahvoja eivatka 
q 
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tavallisesti ole vahvempia kuin 2—5 jalkaa, usein va- 
hemman. 

Kivihiili-kauden ihmeen rikkaalla kasvimailmalla 
oli yleensi suo- tahi ranta-kasvien luonne ja sithen 
kuului ainoastaan alhaisempia ja vaillinaisempia kas- 
viheimoja (parhaastaan kryptogaameja ja gymnosper- 
meji). Lajien luku ei ollut suuri, mutta kasvi-yksiléi- 
den paljous sen sijaan daretén; ja nim4é esiintyivat niin 
jattilaisen suuruisina, etté meidin paivindmme harvoin 
tapaa mitiin niiden vertaista. Niinpa esim. kivihiili- 
kauden puunkaltaisia kalamittteja ja lepidodendrejd vas- 
taavat nyky-ajan kangaskortteet ja lie’ot. Sukua vii- 
me-mainituille olivat mydés n. s. szgillaarzat, jotka 60 
—70 jalan pituisine ja 1—5 jalan paksuisine runkoi- 
neen ovat melkoisesti lisinneet kivihiili-juonteiden ko- 
koa. Niiden pitkit, sylinterin muotoiset, uurteiset rungot 
nayttavit olleen oksattomia, jota vastoin niissé nikyy suuri 
joukko varisneiden lehtien arpia. Sigillaariain suuria, 
paksuja ja tukevia juuria tapaa usein hiilijuonteiden alla 
olevissa savi- ja liuskekerroksissa, joissa ne alkujaan ovat 
kasvaneet. Usean-sukuisia havupuita ja joukko sananjal- 
koja, joista viimemainituista monet kasvoivat puunkokoi- 
siksi, léytyi myés kivihiili-kaudella. (Muutamia tirkeimpii 
kasvimuotoja on kuvattuna Geol. seinitauluissa, N:o VI.) 
Metsisséi eleskeli himihakkeja, tuhatjalkiaisia, hydnteisia 
ja raakkuja seké sammakon kaltaisia elivii; mutta nisik- 
kaité ja lintuja ei vielé ollut. Meressi eli suuri joukko ka- 
loja, raakkuja, merililjoja, korallejaj. n. e., yleensé niiden 
sukuisia, joita oli siluurisella ja devoonisella aikakaudella. 

Kivihiili-muodostuma esiintyy laajoilla aloilla Eng- 
lannissa, Belgiassa, Saksassa, Ranskassa y. m. maissa, 
seki, myéskin Pohjois-Ameriikassa. Ruotsissa varsinainen 
kivihiili-muodostuma ei ole kehittynyt; Skanessa tavat- 
tavat kivihiili-kerrokset ovat nuoremmalta ajalta, n. s. 
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Juura-kaudelta, syntyisin. Suomessa ei ole mitiin ki- 
vihiili-muodostumaa. 

Kivihiilet ovat niin erinomaisen tirkeita ja ne ovat 
nim suuressa madrassi auttaneet kansain edistymisté ja 
teollisuuden kehitystia, ettaé lienee soveliasta tissi, myés 
mainita muutamia sanoja, miten niiti kaivetaan esille 
maan sisilta. 

Kivihiili-kaivoksista. Maan povessa olevien kivi- 
hiili-aarteiden ilmoille saamiseksi purataan pyéredi tahi 
neliskulmainen reikaé,-n. s. kwzlu, joka on 10—12 -jal- 
kaa lipimitaten ja kay pystysuoraan alas siihen hiilijuon- 
teesen, jota aiotaan murtaa. Kuilun pohjalla aletaan 
sitte vaajoilla (nalkeilla) ja kuokilla kaivautua, itse hiili- 
kerrokseen, ja siten vahitellen syntyy pitkidé maan-alaisia 
kaytavid, joita sanotaan katvos-kujikst. Nima kaivosku- 
jat noudattavat tarkasti hiilijuonteita ja ovat siis vaaka- 
suoria tahi hiukan viettévid, sen mukaan, kuinka kerros- 
ten asento on kussakin paikkakunnassa. Tavallisesti teh- 
dan useita pituuskujia, jotka haarautuvat kuilun poh- 
jalta, ja nama yhdistetiin sitte useilla poikkikujilla. 
Valitukia eli niité juonteen osia, jotka jaavit kaivos- 
kujien valiin, sanotaan pylvdiksi, koska ne kannatta- 
vat kaivoksen kattoa. 

Koska kaivoskujat tehdain tavallisesti 4—5 jalkaa 
korkeiksi, jotta niissi jotakuinkin mukavasti voi tyés- 
kennelli, mutta itse hiilijuonteiden vahvuus ei ole enem- 
man kuin 2 tahi 3 jalkaa, taytyy hiilien ohessa louhia irti 
osa niista yuorilajeista, joiden valissi hiilijuonne on. Jos 
tita seki yla- (katon) puolelta, etté ala- (lattian) puo- 
lelta rajoittaa hiekkakivi, niin louhitaan katto-hiekkaki- 
vei, niin paljon, etté kaivoskuja saa tarpeellisen korkeu- 
den, mutta jos katto on hiekkakivei ja lattia tulenkes- 
tivati savea, jatetiiin katto koskematta ja savikerrosta 
murretaan pohjalta sen sijaan enemman. tahi vihem- 
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min syvalle. Kaivoskujien leveys on eri suuruinen (10:st& 
50 jalkaan), riippuen sen vuorilajin kestavyydesté ja kan- 
nattavuudesta, joka on kattona. Irti hakatut hiilet ve- 
det&an vaunuilla kaivoskujia mydten Kuilun pohjalle, ase- 
tetaan siellA kahden pystysuoran, puisen tuen varassa 
liikkuvalle alustalle ja vivutaan ilmoille. Samoin tulen- 
kest&va savi, jota vastoin muut, arvottomat vuorilajit 
(hiekkakivi, liuskesavi y. m.) tavallisesti Kasataan kun- 
kin suuremman kasvoskujan keskelle tahi sivuille, niin 
ett? ne tukevat Kattoa. 

Kun kaivoskujia on tehty niin pitkille, kuin 
edulliseksi havaitaan, lakataan siiti ja n. s. pyle@énhak- 
Kaus alkaa. Siind menetellain siten, ett& hiilet louhitaan 
ensiksi etSisimmisti pylviisti ja sitte yhi hempana 
kuilua, jolloin kaikki arvottomat vuorilajit Jatet&in pai- 
koilleen. Kun kaikki pylvaat ovat hakatut pois (suv- 
rimmaksi osaksi tahi kokonaan) Kautta koko alueen, hyi- 
jitain tami ja uusi Kuilu kaivetaan toijseen paikkaan. 

Kaikki se Aaivesves?, joka kokoontuu Kaivoskujien 
pohjalle, johdetaan ojia mydten kuilun peohjalle, josta se 
nostetaan ylis pumpuilla. Tavallisesti on useampia kuin 
yksi kuilu kullakin Kaivoskentalla, ja tarpeellisen d- 
manveiidon aikaansaamiseksi Kaivoksessa poltetaan toi- 
sinaan hiilitulta yhden kuilun pohjalla, niin etta lim- 
min ilmavirta aina nousee siiti, kun taas raitista i+ 
maa Virtaa sijaan toisen Kautta. Sinne tanne kaivos- 
kujiin tehtyjen ovien avulla raitis ilmavirta johdetaan 
niihin kaivoksen osiin, joissa kulloinkin tydskennellaan. 

Sellaisissa seuduissa, jossa hiilet eivat ole syvallé 
maanpinnasta, sattuu joskus, ett& hiilikerrokset ovat 
paljastettuina maanpinnassa jossakin syvass’ laaksossa 
tahi ylingidn-rinteessi, ja siind tapauksessa ei tarvitse . 
tehd& mitiin kuilua, vaan ainoastaan n. s. laskekya, 
joka vaakasuoraan kiy hiilikerrokseen (laakson tahi 
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ylangén sivurinteesté) ja jonka sisapaista ja sivuilta 
vielé muita kaivoskujia haarautuu. Semmoisen laskukujan 
kautta yoi hiilii, savea y. m. suoraan vedittid ulos. 
Kaivosvesi juoksee ulos itsestédan. — Geol. seindtaulussa 
N:o V on kuvattuna kivihiili-kerrosten esiintymis-tapa, 
hillikaivosten murtaminen y. m. 


Kuy. 30. 


Salk. 


oeh re & iM ee. 


Witlijuonteita halkileileattuing. 
ie kivihiilta; f tuonompaa hiilta ; £s hiilensekaista, muetaa livsketta; 
gk Vi uskesavea ja linsketta; ¢ tulenkestzv44 savea; « hiekkakives. 


Hiilijuonteet eivat tavallisesti ole kokonaan puh- 
dasta hiilté, vaan parhaasta padsta niissi on useita ker- 
roksia parempaa ja huonompaa hiilté ja niiden vilissi 
kerroksittain mustaa, hitiensekaista liusketta, kuten edellai 
oleva plirros, kuv. 30, osottaa. 

Kivihiili-kaudella runsaasti kehittynyt kasvi-elima 
oli suuressa miadrisséi edistiényt ilmakehéin puhdistu- 
mista1). Tama tuli yha enemméin puhtaaksi, ohueksi 


1) Se hil, joka muodostaa kivihiili-kerrokset suurimmaksi 
osaksi, ei néet voi olla munalta kotoisin kuin ilmakehdsté, jossa se 
on ollnt hiilihapon muodossa, jota hiilihappoa kasvit ovat kaytténeet 
ravinnokseen ja hajoittaneet hiilekei ja hapeksi. Hiili jai jaljelle ja 
muodosti kasvien kudokset, mutta happi palasi taas ilmaan. Samalla 
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ja kevyeksi, ja vihdoin voivat ylhadisemmiat claimet siina 
menestya ja kehittya. 

Sita aikakautta, joka lahinné seurasi kivihiili-kautta, 
on nimitetty permiseksi1). Ne kasvit ja eliimet, jotka 
ovat peittyneiné taiméin aikakauden kerrostumiin, erid- 
vit varsin vahin niista, jotka elivat kivihiili-kaudella, ja 
moni on sen taihden tahtonut yhdistéia permisen muo- 
dostuman kivihiili-muodostumaan. Se eroitus niillé kui- 
tenkin on muiden muassa, etti trilobiitteja ei ensin- 
k&ain ole permisissé kerroksissa. 

Permiset kerrostumat ovat laajimmalle levinneina 
Venijilla. Muualla niité tavataan-parhaastaan Keski- 
Saksassa ja Englannissa, mutta naissi paikoissa niillé 
on verrattain vihiinen merkitys. 

Nyt mainitut muodostumat, siluurisesta (ynné kam- 
brisesta) lihtien, ovat hyvin toistensa kaltaisia ja niité on 
sen vuoksi nimitetty yhteisellé nimelli pramaarzsiksz. To- 
sin huomaa, kun tutkii naiden muodostumain kivettymia, 
kasvi- ja eliinkunnan lakkaamatta muuttuneen, vanhem- 
pia muotoja kuolleen sukupuuttoon ja uusia tulleen si- 
jaan, mutta samalla havaitsee paljon, joka liittéé naéma 
eri muodostumat toisiinsa. Kolmea laihinnaé seuraavaa, 
nuorempaa muodostumaa on erotukseksi edellisisté yh- 
teiselli, nimelli sanottu sekundaarisiks2. Mitiain kes- 
keytysta eli pysihdysté ei kuitenkaan tapahtunut maan 
kehityksessi niitten eri muodostumain valillé. Taukoa- 
matta muodostui niet uusia vuorikerroksia. Osia enti- 
sesté merenpohjasta kohosi ja siini olevia vanhempia 


kuin-siis kivihiili-kaudella vallitseva, runsas kasvullisuus on edistinyt 
ilman puhdistumista ja tehnyt sen soveliaaksi ylhiisemmille eliinla- 
jeille, on toiselta puolen juuri tuo ennen muinoin ilmakehissa ol- 
lut suuri miiiiré hilihappoa ollut tehokkaana vaikuttimena timiin 
kasvullisuuden syntymiseen, 


1) Veniijalli olevan Permin kuvernementin mukaan, jossa 
nim& muodostukset ovat parhaiten kehittyneet, 
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kerroksia tuli nakyviin, ja samalla vajosi osia mante- 
reesta, jotka joutuivat merenpohjaksi, vuorostaan vas- 
taan-ottaakseen uusia, nuorempia kerrostumia. Kulla- 
kin geoloogisella ajanjaksolla sattui myés eruptiivisia 
purkauksia maan sisdsté. Kiintedssé vuoriperissi ole- 
vien halkeamain ja rakojen kautta tunkeutui erj aikoina 
ylos erilaista sulaa ainejoukkoa, joka taytti nima halkea- 
mat, vielipa vuoti yli partaittensakin ja levisi suuremmille 
tahi viahemmille aloille sedimenttisten kerroksien paalle. 
Trias-kaudella +), joka lahinn&d seurasi permisti, il- 
mestyi useita uusia elainmuotoja. Ensimmiiset tunne- 
tut limminveristen eladinten jadinndkset ovat taltaé aika- 
kaudelta perdisin. Nisikkdista on léydetty vaan joita- 
kuita erittain harvinaisia jatteité kaikkein pdallimmiisissé 
triaskerroksissa. Monta maa-eldinté on opittu tuntemaan 
varsinkin niiden tekemista jalan jaljist&é. Niinpa esim. 
loytyy eraéan sammakon kaltaisen eliimen, Labyrintho- 
dontin (nimeltéin myds Cheirotherium), jalkié, kuv. 31, 
jolla varmaan on ollut jattiliisko- eA 
ko, sillé sen suuremmat jaljet 
ovat tavallisesti 8 tuumaa pitkat 
ja 5 tuumaa levedt. Varsinkin 
Ameriikan triaskerroksissa on léy- 
detty lukuisia lintujen jalkié (kuv. 
32). Naistaé jaljisti nakyy, etta ne 
linnut, jotka ovat ne tehneet, ovat 
kokonsa puolesta voittaneet nyky- 
jain elaivin strutsin. — Sisiliskon 
kaltaisista eldimisté mainittakoon 
Telerpeton (katso Geol. seinataul., N:o VI). Kalat alkoi- 
vat vahitellen kayda nykyjiin elaivien muotoisiksi. Nil- 


Labyrinthodontin jalkia. 


1) Trias-muodostuman nimi viittaa sen kolmeen ala-osastoon, 
jotka ovat: Kirjava hiekkakivi-ryhmé (vanhin), Raakkukalkki-ryhma 
ja Keuper-ryhma. 
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vidisisti esiintyivit nyt ensi kerran ammoniitit ja be- 
lemnittit, jotka kuitenkin vasta kahdella seuraavalla 
ajanjaksolla tulivat lukuisammmiksi. 


Kuy. 32. 


Lintujen jalkia, 


Triaskauden kerrostumia, parhaasta paasta koo- 
tut kirjavista (enimmiten punaisista) hiekkakivi-, kalk- 
kikivi- ja saviliuske-kerroksista, léytyy sek’ Ameriikassa 
etti Keski- ja Eteli-Euroopassa. Triasmuodostuma saa- 
vuttaa joskus monen tuhannen jalan vahvuuden ja on 
merkillinen kpsz- ja vuorisuola-kerrostumistaan. Vuo- 
risuolan arvellaan syntyneen siten, ettaé hiekkariuttojen 
kautta tahi muulla tavom suurempia tahi pienempid me- 
rivesi-siilidita joutui erilleen muusta meresta, jonka jil- 
keen vesi haihtui pois, jattiéen suolan jiiljelle. 

Taté aikakautta seurasi juura-kausi‘), jonka kulu- 
essa joukko vaihtelevia kerroksia kalkkia, saviliusketta, 
merkeli-liusketta ja hiekkakivedé laskeutui. — Juurakau- 
den eldimisti ansaitsevat ennen kaikkia mainitsemista ne 
kummalliset, usein jittiliis-kokoiset sisilisko-lajit, jotka 
suurissa joukoissa asuskelivat sek&i meressi, etti maalla. 
Kalalisko (Ichthyosaurus), kuv. 33, kasvoi jopa 24 jalkaa 
pitkiksi. Sen ruumiissa, joka oli valaskalan kaltainen, 
oli nelja eviksi muodostunutta jalkaa ja sen avarassa ki- 
dassa oli toista sataa terivaia hammasta. Kalaliskojen 


1) Siksi nimitetty Juura-vuorien mukaan, jossa sen muodostuk- 
sia ensin tutkittiin, 
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ravintona olivat kalat ja matelijat, sen mukaan kuin nii- 
den luurangoista léydetyt, puoleksi sulaneet jaannékset 


Kuy. 33. 


Ichthyosaurus. 


osottavat. — Joutsen-liskolla (Plessosawrus), kuv. 34, 
oli lyhyt ja paksu ruumis, tavattoman pitka kaula ja 


Kuv. 34, 


Plesiosawrus, 


pieni pai, joka oli kuin kyykaérmeen pda, mutta va- 
rustettu krokotiilin hampailla. Nelja suurta evajalkaa 
antoi vauhtia taille hirvidlle, kun se uiskenteli, saaliin- 
haussa. Sen luurankoja on tavattu 11 jalan pituisia. 
— Jlmassakin liikkui sisiliskon tapaisia elaimid, esim. 
lentolisko (Pterodactylus), kuy. 35. Taman etujalkojen 
ulkovarvas oli erinomaisen pitki, ja tat& varvasta 
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yhdisti. takajalkaan nahkakaistale, joka toimitti siiven 
Virkaa. Myds oikean linnun, Arecheopterye’in (Katso 


Geol. seindtaul., Nze VI), Ainndksié on liydetty. Pit- 
kan, vahitellen Kapenevan pyrstdnsi. kautta timé’ erisi 
kaikista nyt elivist’é lin- 
nuista, ja Wheni sisilis- 
koja. Imettivaisia elii- 
mii oli myds useita‘la- 
jeja, mutta ne kualv- 
vat kaikki pussi-eliinten 
lahkoon ja olivat sis al- 
haisimpia timin Inokaa 
eliimisti. — Juurakar-. 
den meret olivat tiynn’ 
Kaloja, raakkuja,  meri- 


PHERNINA }. a. ee Ent- 


tain yleisii olivat dm- 
aetna: montiht (kuy, 30) ja Be- 
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lemnitit, jotka molemmat kuuluvat cephalopodeihin eli 
lakkikalan sukuisiin eliimiin. — Maata peitti myés ti- 
hin aikaan kasvit, paa-asiallisesti cycadeet (nyky-ajan 
saagopalmujen sukuisia), havupuut ja sananjalat, jotka 
riittivat toisinaan_ antaman aineksia vahvoihin kivihiili- 
muodostuksiin, kuten esim. Skanen kivihiiliin, jotka 
ovat syntyneet juurakaudella. 

Liitukausi, joka etenkin on huomattava kirjoztus- 
liitu-kerroksistaan, seurasi nyt. Taman kuluessa kerrostu- 
neita muodostuksia, jotka ovat kootut paitsi liidusta myés 
hiekkakivesta, kalkkikivesti ja merkelista, on laajoilla maa- 
aloilla Englannissa, Ranskassa, Preussissa, Tanskassa, 
Ruotsin eteldisessi osassa, Vilimeren rannikoilla j. n. e 
Liitu on muodostunut merenpohjassa, osaksi rapaantu- 
neista koralleista ja raakuista syntyneesta lietteestii, 
osaksi koralleja syévien kalojen ulostuksista, osaksi 
kemiallisesti saostuneesta kalkista, mutta suurimmaksi 
osaksi melkein mikroskoopillisen pienten eldinten, fora- 
miniferen, kuorista, joiden sukulaisia elé&i nyky-ajan 
merien suurimmissa syvyyksissi (katso Geol. seinataul., 
N:o VJ). Nama kuori-elavat ovat niin pieniaé 
ja niité on niin runsaasti, etta naula liitua si- 
siltéa niit&é noin 10 miljoonaa. Paitsi sitaé tava- 
taan liitukauden kerrostumissa lukuisia jaénn6k- 
sii kaloista (varsinkin: hai-lajeista), nilvidisista 
(ammoniitteja, belemniittejé, kuv. 37, ostereita 
j. n. e.), meripiikkiiisistaé (Ananchytes) (katso 
Geol. seinitaul., N:o VD, koralleista, merisie- 
nist’ j. n. e. — Maa-elaimet sen sijaan ovat 
erittiin harvinaisia, epdilematta siita syysta, 
etti tim muodostuma on melkein kokonaan 
merimuodostus. Miti kasvikuntaan tulee, huo- 
maa tissii suuren edistyksen siiné kohden, etté 
liitukaudella léytyi myés ylhdisempid kasveja, petemniii. 


Kuy. 37. 
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kuten raitoja, vahteroita, pihkinipuita, vaikka tosin 
vielakin sananjalat ja cycadeet olivat voitolla. 

Tertsiaari-kausi eriii melkoisesti edellisisti. Monta 
ja suurta muutosta ja mullistusta maanpinnan korkeus- 
suhteissa oli jo timin aikakauden alussa tapahtunut 
ja suuria mantereita oli jo silloin ilmestynyt. Mutta 
vielaé) sen kuluessakin oli maanpinta suurien muutosten 
alainen: vuoria kohosi, laaksoja syntyi ja vulkaaniset 
purkaukset seka jiristykset olivat yleisia. Myés tapaa 
tertsiaarisissa muodostuksissa (kalkkikivissi, hiekkaki- 
vissi, Savissa y. m.) monituisia vaihteluita semmoisten 
kerrostumain viéililli, jotka ovat laskeutuneet maave- 
dessi, ja semmoisten, jotka ovat syntyneet suolaisessa 
vedessi. — Tertsiaari-muodostuman kerroksia, jotka jae- 
taan kolmeen alajaksoon (Koceeni [vanhin], Mioceeni 
ja Plioceeni), on harvoin suuremmilla, yhtajaksoisilla 
aloilla, mutta niitaé tavataan kuitenkin kaikissa maan- 
osissa. Pariisi, Lontoo ja Wieni ovat rakennetut tertsi- 
aarisille kalkki- ja savikerroksille. Suomessa tertsiaari- 
muodostuma ei ole kehittynyt. 

Kasvi- ja eliinkunta olivat timin aikakauden ku- 
luessa melkoisesti kehittyneet. Silloin esiintyvat eten- 
kin selkérangattomien eliinten muodot olivat hyvin 
saman-nikéisia kuin nykyjiin elivien, ja monet niista 
omituisista eldimistié, joita edellisillé ajanjaksoilla oli 
ollut maan péiilli, olivat nyt tyyni hivinneet; niin 
esim. meriliskot ja lentoliskot, ammoniitit ja belemnii- 
tit. — Tertsiaari-kauden imettivaisillé eliimilla oli kui- 
tenkin suureksi osaksi varsin omituiset muodot, jotka 
melkoisesti poikkeavat nyt elavisté. Edellisista muo- 
dostumista ovat ainoastaan pussi-eliimet tunnetut, mutta 
tertsiaarikauden kerrostumissa tapaa kaikki nisikiis- 
ten luokat edustettuina. Niist&é mainittakoon tapii- 
rin kaltaiset (esim. Palaeotheritum, kuv. 38) ja ele- 
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fantin kaltaiset eliimet (esim. Dinotherium ja Masto- 
don) sek& jattiliis-kokoiset laiskiaiset (esim. Mylo- 
don), katso. Geol. seinataul., N:o VI. Useimmat olivat 
paksunahkaisia, kuten nykyinen elefantti ja virtahepo. 


Kuy, 38. 


Palacotherium. 


Dinotherium oli elefantin nakéinen, mutta silla oli alas- 
pain taipuneet torahampaat ja se. kasvoi joskus 15 ja- 
lan pituiseksi ja 18 jalan korkuiseksi. Mylodon oli 11 
jalkaa pitka. 

Kasvit alkoivat tersiaari-kaudella yhé enemmin li- 
heté nykyjaan elaivid. Mutta merkillista on, etté kasveja, 
joiden sukulaisia nyt tapaa vasta Eteli-Euroopassa, silloin 
kasvoi semmoisilla seuduilla, jotka nyt ovat ikuisen jain 
ja lumen peitteessé, esim. Huippuvuorilla ja Groénlannissa. 
Kdellisillé ajanjaksoilla olivat ne kasvit ja eldimet, jotka 


1) Ne kerrostumat, joissa tama elaéin tavataan, lukee kuiten- 
kin moni kvartaari-muodostumaan, 
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elivit napoja lihimmillé seuduilla, melkein niiden kal- 
taisia, jotka elivait piivantasaajan ymparilla. Mutta tert- 
siaarikaudella alkoi erilaisuus ilmaantua napojen ja pai- 
vintasaajan ilman-alassa, vaikk’ei se laheskaan ollut niin 
suuri kuin nykyjiin. Léydetyistaé kasvijiannéksisté on 
niet piédtetty, etté niissi pohjoisimmissa maissa, jotka 
tihdin saakka on tutkittu, on ollut melkein samanlainen 
ilman-ala, kuin nykyisessi, Eteli-Euroopassa. 

Tertsiaari-kauden rikkaasta kasvikunnasta ovat ne 
enemmin tahi vihemmiin vahvat ruskohili-kerrokset 
syntyisin, joita on vaihdellen hiekka- ja savikertain kanssa 
useissa paikoin Saksassa, Sweitsissi, Ranskassa ja muissa 
maissa. 

Olemme nyt seuranneet maata sen kehittyessi al- 
kuperiisesta tilastaan useita taydellisentymis-asteita my6- 
ten, kunnes se vihdoin valmistui vastaan-ottamaan ih- 
misen, — kunnes 

Kvartaari-kausi alkoi. Vasta timan ajanjakson 
kestiessié niet ihminen ilmestyi maan pialla.,— Taman 
ajanjakson kuluessa ilman-ala kavi yhaé kylmemmiksi, 
kunnes vihdoin tuli niin kova pakkanen, etté meidin 
maan-osamme koko pohjoinen puoli ja vastaavat osat 
Aasiaa ja Ameriikkaa melkein kokonaan joutuivat ,ikui- 
sen jian ja lumen“ peitteesen, jonka tihden myés tata 
-osaa kvartaari-kaudesta sanotaan jaakaudeksi eli gla- 
ciaali-kaudeksi. 

Tamin kylmin ilman-alan syiti ei tiedet&é tar- 
koilleen. Kenties niiti oli useampiakin. Tarkedksi 
syyksi arvellaan tavallisesti siti seikkaa, ettii meri ja 
maa Olivat kvartaari-kauden alussa aivan toisin jakaan- 
tuneet kuin nyt. Nykyisessi Atlantin valtameressi, 
Euroopan ja Ameriikan vilissé, oli silloin, muutamien 
arvelun mukaan, suuri saari, ,Atlantis‘, jonka pohjoi- 
nen raja ulottui Islantiin saakka. Englanti oli yhtey- 
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dessé Ranskan kanssa nykyisen Englannin kanavan koh- 
dalta, ja samoin oli Skandinaavia yhdistetty muuhun 
Euroopan mantereesen poikki Oresundin ja Belttien 
sek& suuren osan eteliisté Itimertéi. Mutta sen si-- 
jaan oli, sen mukaan kuin on arveltu, Itimeri Poh- 
janlahden ja Suomenlahden kautta avonaisessa yhtey- 
dessé Jiiimeren kanssa. — Mita erittdéin Skandinaavi- 
aan ja yleensi Lansi-Eurooppaan tulee, niin lauhduttaa 
nyt suuressa méardss& sen ilman-alaa lammin Golfin 
virta, jolla on jaaékaudella varmaan ollut aivan toinen 
suunta. Se ei ulottunut silloin edes Englannin, saa- 
tikka Norjan rannikoille. 

Ne summattomat jadjoukot — sistimaan-jddt, jdd- 
tikot (glaczerit) — jotka mit&é kovimman pakkasen val- 
litessa peittivat maan, muodostivat ympardivien ja alla 
olevien vuorien murenemisen kautta suuria joukkoja so- 
raa ja hiekkaa, n. s. moreeneja, jotka nyt, kun 
jaatikot aikoja sitten ovat vetaytyneet takaisin suurim- 
malta osalta entistaé aluettaan, yhéi vielaikin ovat todis- 
tajma niiden muinaisesta olosta samoilla seuduilla. — 
Jaatikk6jen muodostamasta sorasta huuhtoi vesi hiekan 
ja lietteen pois ja kuljetti mereen, jossa niistaé syntyi 
hiekka- ja savikerroksia. Irtautuneet jaivuoret kuljetti- 
vat usein mukanaan suuria kivilohkareita. — Vahitellen 
lauhtui ilman-ala, jaatikot vetiytyivat takaisin napaseu- 
duille ja tuntureille, ja maa sai vahitellen nykyisen muo- 
tonsa. Tata osaa kvartaari-kaudesta, jonka kuluessa en- 
nen vallitsevaa kylm4ia ilman-alaa seurasi lauhkeampi, 
sanotaan jadnjalkeis-kaudeksi eli postglaciaali-kaudeksi, 
joka ilman erinaisté rajaa yhtyy nyky-aikaan. 

Kasvi- ja elainkunta sai kvartaari-kaudella vihitel- 
len nykyisen luonteensa. Selkarangattomista eldimista 
ei kvartaarisissa kerrostumissa tavata juuri yhtdan, 
jota ei vielikin olisi elossa. Monet niisté asuvat kui- 
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tenkin nyt aivan toisilla seuduilla, kuin kvartaari-kauden 
vanhempina aikoina. Niinp&é tapaa rannikoillamme ko- 
konaisia riuttoja maatuneita raakkujen ja nikinkenkien 
kuoria, joista useimmat kuuluvat semmoisiin lajeihin, jotka 
nyt elivit ainoastaan kylmimmiss& seuduissa, esim. Huip- 
puvuorien ymparillé, Grénlannin luona y. m. — Kvartaari- 
kauden nisikkaista sité vastoin monet nyt ovat sukupuut- 
toon kuolleet. Niin on laita useanlaisten sarvikuonojen, 
virtahepojen, elefanttien (esim. mammutin, Elephas primi- 
genius) ja hyeenan y. m., joita silloin eli Euroopassa, 
vielipi sen pohjoisissa seuduissa. Niaiden eliinten la- 
himmit sukulaiset elavat nyt ainoastaan kuumissa maissa. 
Etta esim. elefantit kvartaari-kaudella voivat elaié niin 
kaukana pohjoisessa, kiy siité ymmiéarrettiviksi, etta nii- 
den ihoa, vastahakaan nyky-ajan elefantteja, peitti pitka 
karva. Siperiassa on niet léydetty mammutti-eldimia, 
jadhin jaityneini, jonka kautta seké liha ettaé kar- 
vainen nahka on sailynyt, vaikka epdilemittaéi monta tu- 
hatta vuotta on kulunut niiden kuolemasta. — (Monet 
uudemman ajan geoloogisista tutkimuksista viittaavat 
siihen, ettaéi itse jaakaudellakin oli lauhkeamman il- 
man jaksoja, joiden aikana eliaimilli ja kasveilla oli 
aikaa siirtya eteldisemmisté pobjoisempiin seutuihin.) 
Etté useat nyt mainituista sukupuuttoon kuolleista elai- 
misté, esim. mammutti, ovat elineet samaan aikaan 
kuin ihminen, kiy selville siité, ettéi niiden sukupuut- 
toon kuolleiden eldinten luiden joukossa ei ainoastaan 
ole tavattu ihmisen luita, vaan myés ihmiskiden tekemia 
esineité, kuten kivi-aseita, savi-astiain palasia y. m. 
Kvartaari-kautta kestéd vieli. Vieli tanikin pii- 
vind laskeutuu moniin paikkoihin enemmian tahi vihem- 
man vahvoja irtonaisia maakerroksia; yha vielé Suomi ja 
muutamat muut maat kohoavat hitaasti; ilmakehassi 
olevat voimat tyéskentelevit vielikin huomaamatta, mutta 
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varmasti, kovimpienkin vuorilajien murentamiseksi ja hie- 
nontamiseksi; vielé kuljettavat purot ja virrat liettyneita 
savi- ja hiekka-osasia jirviin ja meriin, muodostaakseen 
niisté siella uusia kerrostumia; vieléi vaikuttavat tuulet 
ja aallot, missé mannermaata hivittimalla ja vahenta- 
malla, missé sité rakentamalla ja liséimalli, — sanalla 
sanoen, vielti on lukemattomia voimia alituisessa toi- 
messa sen kiertotéhen voimassa pitimisekst ja ttyden- 
tiéimiseksi, jonka thminen on saanut asunnokseen. — 


Olemme edelii tarkastaneet niitéa eri kehitys-as- 
teita, Joiden alaisena maa on ollut; olemme huomanneet, 
ettaé geoloogiset muodostumat ovat syntyneet maaratyssa 
jarjestyksessi, toinen toisensa jilkeen'), ja eri kerrok- 
siin sulkeutuneista kivettymisté vaaria ottamalla olemme 
nihneet, etta aikoja ennen ihmista ei ainoastaan yksz kasvi- 
ja elainkunta ole ollut .olemassa, vaan etti useampia 
seurasi perattdin, jotka kukin tunnetaan omituisista, 
vahitellen yha tiydellisemmisti kasvi- ja eléinmuodois- 
taan, jotka sitte ovat ainaiseksi haivinneet, esiintymatta 
enai nykyisessi luomakunnassa. Alkoén kuitenkaan yh- 
takin niisté ajanjaksoista, joihin maan kehitys on jaettu, 
kasitettik6 eri kokonaisuudeksi, jolla ei olisi mitaéin yh- 


1) Kaikkia eri muodostumia tietysti ei ole’ samassa pai- 
kassa paiallettiin, silla niiden kohoamisten ja vajoamisten kautta, joiden 
alaisena maanpinta on ollut, on eri osia maasta ollut eri aikoina va- 
jonneina meren alla ja ovat siis voineet vastaan-ottaa ainoastaan nid 
kerrostumia, joita niiné aikoina syntyi. Niinp’ tapaa esim, jossa- 
kin seudussa ainoastaan alkumuodostuman seki kambrisen ja siluu- 
risen, jossakin muussa alkumuodostuman, kambrisen, siluurisen, trias- 
ja juura-muodostuman; muutamissa maissa liytyy alkumuodostuma, si- 
lnuri-muodostuma ja kivihiili-muodostuma; toisissa alkumuodostuma, 
liitu- ja tertsiaari-muodostuma j. n. e., mutta eri muodostumat ovat 
aina slind jarjestyksessé p#allettdin, kuin tissi on osotettu, niin etta 
esim., ei koskaan tapaa liitu-muodostumaa juura-muodostuman alla tahi 
tita siluurisen alla j. nu. e, (Eri muodostumain kerrosjakso on kuvat- 
tuna Geol, seinataululla N:o I.) 
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teytta toisten kanssa; ,ne ovat* — kuten eras tunnettu 
kirjailija lausuu — ,ainoastaan eri lukuja maapallon 
kehityshistoriassa, ja ne yhtyvat niin toisiinsa, etta 
useimmiten on mahdoton sanoa, missi toinen loppuu 
ja toinen alkaa‘. 

Eri muodostumat, jotka alkujaan ovat syntyneet 
vahitellen paallettaéin laskeutuneista pienista liete-, hiekka- 
j. n. e. kerroista, ovat useimmiten monen tuhannen ja- 
lan vahvuisia; ja tastai seikasta seka siitaé, ett&é ne jos- 
kus ovat kootut vuorottelevista kerroksista, jotka ovat 
syntyneet milloin merenpohjassa, milloin sisajarvissa, 
kaynee arvaaminen, kuinka darettoéman pitk&éi aika on 
kuin onkin kulunut niiden muodostumiseen. 

Itse siti ajankohtaa, mzlloom kukin maan kehitys- 
jakso on ollut, geoloogi ei voi ilmoittaa; hin tuntee vaan 
sen jarjestyksen, jossa tapaukset ovat seuranneet toisiaan. 
Mutta sen verran hin kuitenkin tietaéa, ett&é vuosituhan- 
net ovat vihapitdisid aika-yksikdité maan luomishisto- 
riassa, ja hin voi varmoilla tosi-asioilla todistaa, etta 
Mooseksen luomishistorian pdzved ei tule eiki voi ka- 
sitté& siiné) merkityksessi, jossa me kaytimme. piivi- 
sanaa, vaan etté ne ovat pidettaivit tuhansia, kenties 
miljoonia vuosia kiisittiivina ajanjaksoina. 


Neljds luku. 


Niista geoloogisista  vaikutuksista, jotka yha viela _ 
muodostelevat maanpintaa. 


Veden vaikutukset. 


Vesi maan piallé on lakkaamattomassa kiertoku- 
lussa. Seki meren ‘pinnasta etti mantereen enemmin 
tahi vihemmiin kosteasta ylipinnasta haihtuu alituisesti 
vetté, joka nikymattémin vesihéyryn muodossa leviia 
ilmakehain ja sielti tulee alas sateena. Siita& vesimid- 
rasta, joka siten sataa takaisin maanpinnalle, haihtuu 
ykst osa heti, tovnen osa tunkeutuu enemmin tahi vihem- 
min syvalle vuorten rakoihin Ja irtonaisiin maakerrok- 
siin, tullakseen sitte toisilla, alemmilla paikoilla esiin 
lihteiden veteni, — ja kolmas osa avaa itselleen pu- 
roina ja jokina suoran tien takaisin mereen, alottaakseen 
uudestaan samaa kiertokulkua. Talli matkallaan on 
vedellé tilaisuus harjottaa sekiéi kemiallista etté me- 
kaanillista toimintaa niissi osissa maata, joiden yhtey- 
teen se joutuu, ja taissi aiomme vaihaén lahemmin tarkas - 
taa naitaé vaikutuksia. 


A. Veden mekaanilliset vaikutukset. 


Juokseva vesi. Jokainen kivilaji, olkoon kuinka luja 
ja kova tahansa, rapaantuu vahitellen ja hajoaa ilman- 
ainesten ja veden sekiéi vuorottelevan kylman ja lampi- 
man sian vaikutuksesta. Kun naéet vesi tunkeutuu vuo- 
ressa Oleviin reikiin, rakoihin ja onteloihin, seka jaatyy 
sielld, niin sirkee veden jaédtymis-hetkella vastustamaton 
laajenemis-voima kovimmatkin kalliot, ja sillé tavoin eron- 
neet osat. putoavat sitte jaan sulattua ja kasaantuvat 
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sirmikkaini kivilohkareina tahi sorana vuorien juurille 
ja rinteille. JIlmassa ja vedessi& olevan hiilihapon vai- 
kutuksesta liukenevat ja hajoavat myés vuorilajin eri 
kivenndis-ainekset, mitké helposti ja jokseenkin pian, 
mitki, taas vaikeammin tahi tuskin huomattavasti, niin 
etté vuorilajin pinta viahitellen pehmenee ja muuttuu 
hiekaksi ja tomu-osasiksi. 

Sateen sattuessa vesi nyt huuhtoo ja kuljettaa 
pois rapaantumis-tulokset multamaisina osasina ja hiek- 
kana, jonka ohessa kovemmat sadetulvat vievat mukanaan 
vuoren rinteilté pieniaé’ murtokappaleitakin, jotka pyoristy- 
vit kulumalla toisiaan vastaan, virran niité kuljettaessa 
pitkin uomaansa. Useampia puroja yhtyy jokiloiksi ja vir- 
roiksi, ja nima kuljettavat mukanaan yha alemmille tie- 
noille liettynytté maata ja hiekkaa niilté seuduilta, joit- 
ten kautta ovat juosneet. Nima liettyneet aineet eivit 
ole perdisin ainoastaan vuorien rapaantumis-tuloksista, 
vaan ovat suureksi osaksi huuhtoutuneet pois niista ir- 
tonaisista savi- ja sorakerroksista, joitten lapi virran 
tahi joen uoma kay. 

Niillé paikoin, miss& vesivirralla on suuri nopeus, 
kaivautuu se aikaa voittaen yhi syvemmalle maahan ja 
muodostaa viahitellen pienen laakson, joka ajan pitkian 
yhé enemmiin laajenee sen kautta, etti osia laakson 
seinisté vierii sen pohjalle, jossa virta ne kuluttaa ja vie 
mukanaan. Moni laakso on syntynyt talla tavoin (katso 
Geol. seinitaul., N:o II, kuv. 5). 

Kun virta joutuu jyrkalté rinteelta sileaille tasan- 
golle ja veden nopeus siis melkoisesti vahenee, laskeu- 


tuvat liettyneet hiekka- ja savi-osaset joen pohjalle, jo-— 


ten joen uoma tahi virran ura vahitellen mataloittuu, niin 
etta vesi vihdoin nousee yli dyristensi ja avaa itselleen 
uuden tien entisen, umpeen mataloittuneen  rinnalla, 
seka tulvallaan peittéa ymparéivin tasangon, joll’ei kei- 
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notekoisilla, reunoille luoduilla valleilla koeteta pi- 
té& virtaa alkuperdisissi rajoissaan. Niin onkin tehty 
esim. Pohjois-Itaalian Po-joen suhteen, joka on niin 
suuresti kohottanut uomaansa, etti se useissa paikoissa 
nyt virtaa laheisten maatalojen katonharjan tasalla. 
— Kun alhaiset maat pitkillisten sateiden jilkeen seka 
syksyisin ja keviisin joutuvat niiden lapi virtaavien jo- 
kien ja purojen tulvan alle, laskeutuu niihin ohuita ker- 
roksia lieju- tahi savimaisia aineita, jotka ovat olleet 
liettyneinaé vedess&. Niilin virran méaard-aikaisesti pa- 
laavat tulvat peittavat .vuosittain Egyptin tasangon ohu- 
ella, erittéin viljavalla maakerroksella. 

Kun liettyneisté maa-osasista sameavesinen joki 
virtaa jarven kautta ja sen virtaamis-nopeus siis jirveen 
tullessa melkoisesti vaihenee, ennittavit kaikki ennen 
liettyneet aineet laskeutua jirven pohjaan, jonka vuoksi 
vesi sen laskujoessa usein on aivan kirkasta. Talla ta- 
voin voi vahitellen koko jarvi kasvaa umpeen. 

Suuremmat joet kuljettavat mukanaan melkoisen 
joukon kiinteté aineita mereen, jossa karkeammat ja 
raskaammat, esim. sora ja hiekka, ensin vajoavat poh- 
jaan ja laskeutuvat lihimmiksi rannikkoa, kun taas 
hienommat ja kevyemmat liete- ja savi-osaset kulkevat 
virran mukana kauemmaksi ulapalle ja siella vasta vi- 
hitellen painuvat pohjaan, muodostaen enemmian tahi 
vihemmin vahvan savikerran. Sitte voi toinen hiekka- 
tahi savikerta laskeutua timén pdadlle, samoin kolmas, 
neljas, kunnes ajan pitkain koko joukko kertoja on talla 
tavoin syntynyt (katso Geol. seinitaul., N:o II, kuv. 6). 

Se joukko kiinteité aineita, jonka kaikki joet vuo- 
sittain kuljettavat mereen, on laskettu kuutiopeninkul- 
maksi, joka on niin suuri joukko, ettaé se levitettyna 
koko Suomen mantereelle muodostaisi noin 13 jalan 
vahvuisen kerroksen. 


118 


Suurien jokien (Po’n, Mississippi’n y. m.) suussa 
karttuu hiekka-, sora- ja maa-osasten kerrostumisia 
siina madrassa, etté meri lahinné niiden laskua vahitel- 
len mataloittuu ja mannermaa kasvaa, joten syntyy ma- 
tala rannikkomaa, jota joen haarat lavistavaét moneen 
suuntaan. Tallaisia laskeutumia sanotaan suzsto- eli deltta- 
muodostuksiks: (katso Geol. seinitaul., N:o II, kuv. 7). 
Mississippi-joen suisto on suurimpia maan paalla. Se 
peittaa lahes 400 Suomen nelidpenikulman laajuisen alan. 

Meren-aallot ottavat myés tehokkaasti osaa maan- 
pinnan muodostelemiseen; muutamin paikoin, varsinkin 
jyrkilla rannikoilla, ne sirkevat ja havittivat, toisin pai- 
koin taas, esim. mataloilla rannoilla, ne korjaavat, s. o. 
ne kasaavat jilleen kokoon irroitetut osat ja mataloitta- 
vat merenpohjaa, joten maan ala lisiéantyy. 

Kun meren-aallot erinomaisella voimallaan syékse- 
vit, rannikoita vastaan, eivit kovimmatkaan vuorilajit voi 
kestaéai niiden hyékkaiyksia. — Kaikissa vuorilajeissa, yk- 
sin massamaisissakin, kay pitkin ja poikin luonnollisia, hie- 
noja rakoja ja halkeamia, ja kerrostuncet vuorilajit ovat 
paitsi siti, kuten tiedimme, jaetut useihin eri vahvuisiin 
levyihin. Pieksevit aallot pusertavat kosteutta ndihin ra- 
koihin ja saumoihin, niin etti&i ne vahitellen laajenevat, 
jonka jalkeen lohkare toisensa perista irtaantuu ja mur- 
tuu pois. Kun siten jonkun kallion perustus on ikaan- 
kuin pois kaivettu, ei paalla olevalla vuorijoukolla ole 
mitiiin tukea, vaan se syéksyy alas ja niin syntyy kal- 
lion juurella joukko lohkareita ja kivié, jotka tosin 
aluksi voivat suojella jaljella olevaa kallion osaa, 
mutta jotka vuosien kuluessa kuluvat pienemmiksi loh- 
kareiksi, vierinkiviksi ja hiekaksi, seka vahitellen huuh- 
toutuvat pois, niin etta kallio ji&i paljaaksi ja alltiiksi 
tuon raivoavan elementin uusille hyékkayksille. 

Meren-aaltojen havitidvd vorma on osaksi vuoriker- 
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rosten kaltevwudesta riippuva. Kun kerrokset ovat kal- 
lellaan mereen pain, on niillé suurin vastustusvoima ja 
rannikko pysyy silloin yleens&’ enemmiin loivasti vietta- 
vini (katso Geol. seinitaul., N:o II, kuy. 1). Vaaka- 
suorilla tahi maalle pain kaltevilla vuorikerroksilla on 
sité vastoin vahin vastustusvoima; niista syntyy jyrkkia, 
kallioisia rantoja, joiden perusta syépyy rikki ja jotka 
osittain syéksyvaét alas. Kun jossakin vuorilajissa on 
sekii pehmedmpiaé etté kovempia kerroksia, silloin ko- 
vemman vuorilajin varisneet osat suojelevat pehmeim- 
pid perati nopeasti havidimastaé (katso Geol. seinitaul., 
N:o II, kuv. 2 ja 3). 

Miss&é rannikot ovat irtonaisia maakerroksia (so- 
raa, hiekkaa tahi savea), voi maan kuluminen ja vi- 
heneminen tapahtua niin nopeasti, etti asukkaat sen 
kautta joutuvat pulaan. Englannin iti- ja eteléranni- 
kolla on asukasten monessa_ paikassa taytynyt siir- 
tai asuntonsa yhi kauemmaksi maalle pain sité myé- 
ten, kuin rannikko~on kulunut pois. Yksin kirkkoja- 
kin ja kokonaisia kylié on syéksynyt mereen, kun nii- 
den perusta on sydpynyt pois. — Ruotsin eteldisim-. 
massi osassa meri myés anastaa tallé tavoin maata. 
Skanen rannikot ovat ndet monessa paikassa jonkin- 
laista kivisté savea (murtokivi-savea) sek& kerrallisia 
hiekka- ja savikerroksia ja reunustavat usein pystysuoraan 
merta 20, 30, vielép&i 100 jalan korkuisina. Kun nyt 
myrskyissaé, aallot hyékkaavat naéiden jyrkkien saviseinien 
juuria vastaan, kuluu ndiden alusta pois, niin ettaé suurem- 
pia tahi pienempia osia niisté vyéryy alas suureksi va- 
hingoksi maan-omistajille. Voi selvasti nahda, etté maa 
tilla tavoin paikoittain vahitellen hupenee; polkuja, 
jotka kayvat sellaisten jyrkkien rannikkojen) ayrailla, 
tiytyy varsin usein siirtéii kauemmaksi maalle. piin, ja 
kalastajan majoja on joskus syéksynyt alas (katso kuyv. 39 
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ja 40). — Havitys tapahtuisi epailematta vielé nopeammin, 
joll’ei tuossa kivisessi savessa olisi suurina lohkareina 

Kn. 39 ja 40. ja kiviné graniittia, gnei- 
sid ja muita vuorilajeja, 
jotka, sitte kun savi-osa- 
set ovat huuhtoutuneet 
pois, jaavat jyrkkien val- 
lien juurelle jonkinlaiseksi 
etumuuriksi. 

Seurauksena aalto- 
jen rikki murtavasta voi- 
masta tapaa tavallisesti 
pitkin rantoja juuri veden 
rajassa joukon irtonaisia 
kiviaé ja soraa. Niaiti ki- 
vid aallot lakkaamatta vie- 
rittelevat vastakkain edes- 
takaisin, ja tama yha uu- 
Kuinka cemhine Eel Skincty.” “““ distettu. liike vaikuttaa 

sen, ettaé sirmikkaat ki- 
venkappaleet muuttuvat pyéreiksi sek vihitellen kulu- 
vat enemmiin ja enemmin. Sillé tavoin syntyy usein 
suuria joukkoja vierinkivii, soraa ja hiekkaa. Sen liet- 
teen, joka on syntynyt kivien vastakkain hankautuessa, 
vievit takaisin palaavat aallot, luode ja merenvirrat 
muassaan mereen, jossa se ennemmin tahi myéhemmin 
vajoaa pohjaan, muodostaen savi- y. m. kerroksia. 

Sellaisissa paikoissa, missi olot ovat siihen sove- 
liaita, ajavat aallot muualta irti kiskottuja kivenkap- 
paleita (vierinkivié, soraa ja hiekkaa) jalleen maalle, 
joten sielli taalla syntyy harjun muotoisia soravalleja, 
n. k. ,rantavalleja*. — Missi on kaksi tahi useampia 
sellaisia rantavalleja, toinen toistaan etempinad ja ylem- 
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panda maalla, osottaa tim& maan kohonneen sen jalkeen 
kuin vlimmainen rantavalli muodostui ja oli veden rajassa. 


Kuy. 41. 


eee — ae) 

Ske REAQEHP 

2 SS Sa Se 
4 ee ae — ae 


Rantavalleja Skdnen linsirannikolla Ruoctsissa. 
H = meri; s =soraa ja hiekkaa; ¢ maalle ajautuneesta lahonneesta 
merihaurasta syntynytté turpeen kaltaista ainetta; 4 —= wmurtokivi-savea, 


B. Veden kemialliset vaikutukset. 


Se vesi, joka tunkeutuu maahan, kulkee siell& usein 
pitkia matkoja huokoisten tahi rakoisten maa- ja vuo- 
rikerrosten lapi. Siihen yhtyy silloin hiilihappoa, jota 
kasvi-aineiden miatinemisen tahden melkein aina on yli- 
sissé maakerroksissa, ja se kykenee sen kautta jossakin 
maarin lapikulkemistaan kerroksista liuottamaan kiin- 
teité aineita, jotka muutoin tavallisesti ovat vedessi 
liukenemattomia. Useinten lahteiden vesi sisaltié&é myés 
suurempia ja vihempii maarié kiinteité aineksia liuon- 
neina. Nain on varsinkin sellaisten lahteiden laita, 
jotka johtavat alkuperans& niin syvalta, ettaé vesi maan- 
liamm6n vaikutuksesta on limminnyt korkeampaan lam- 
pomaaréin. Sellaisia lahteita sanotaan lampimiksi eli 
kuumiksi lahteiksi. Niité taas, jotka alkavat ainoastaan 
10—50 jalan syvalté ja joiden limpémaari on 4:sta 
10:een tahi 15:een asteesen Cels., sanotaan kylmiksi lah- 
teiksi. — Kuumia lahteitaé e¢ ole, mutta kylmia run- 
saasti Suomessa. 

Niitaé lahteitaé, jotka sisdltavaét suuremman, huomat- 
tavan méddrin liuonneita  kivennidis-aineksia, sanotaan 
kivenndis-lahteiksi eli terveys-lahteiksi. Sellaisia loytyy 
myds useissa paikoin Suomessa. 
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Lihteiden vesi muuttaa maanpintaa siten, etta se 
liuottaa kivenniis-aineita lipdisemistéin vuori- ja maa- 
kerroksista ja maanpintaan tultuaan toisinaan taas sa- 
ostaa niimd aineet kiinteiksi kerrostumiksi. Niin pian 
kuin vesi niet joutuu ilman yhteyteen, haihtuu siité vahi- 
tellen osa hiilihappoa, ja samalla on suurin osa veden 
liuottamis-voimaa kadonnut — liuonneet aineet saavat 
jailleen kiintein muodon. — Suomessa meidin myés on 
tilaisuus tarkastaa tita seikkaa, nimittdin rauta-periii- 
sissa lahteissi. Maassa lihteensilman ymparilla ja siita 
juoksevan pienen puron pohjalla on naet usein ruskean 
rautamullan saosta. 
Kuumista lahteisté syntyneet saokset ovat paljon 
runsaampia. Tunnetussa Sprudel’issa Karlsbaadin luona 
Bohmissé muodostuu sangen suuri miairé n. s. spru- 
del-kived, joka on suurimmaksi osaksi hiilihappoista kalk- 
kia ja josta valmistetaan kaikenlaisia koristeita. Mer- 
killisin kaikista kuumista lahteisté on Islannissa oleva 
Geyseri, joka tiettyjen vili-aikojen periasté puuskaisee 
ilmaan kiehuvan, toista sataa jalkaa korkean vesisuihkun. 
Silla vilin virtaa vesi (lampémadraltéan 80—90° Cels.) 
lihteen altaan partaitten yli, joka allas on 50 jalkaa poik- 
kimitaten. Kalkin , sijasta Geyserin vesi sisiltai liuon- 
nutta piihappoa, jota saostuu runsaasti Geyserin lahistO6n. 

Kun lihteen veteen liuonneet aineet saostuvat 
tiiviiksi joukoiksi itse lihteesen tahi sen viereen,. syn- 
tyy n. s. séntter?-muodostuksia (kalkki-sintteria, pii-sint- 
teria), mutta kun ne saostuvat kasvien ja muiden esinei- 
den padlle, joiden yhteyteen vesi joutuu, syntyy n. s. 
karsta-muodostuksia (kalkki-karstaa), jotka tavallisesti 
ovat huokosellisia. 

Kalkkikivi on se vuorilaji, jota hiilihapon sekainen 
vesi helpoimmasti hajoittaa ja liuottaa, ja tim& on syyna 
siihen seikkaan, etta rotkot ovat yleisempii kalkkikivi- 
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alueilla kuin muualla; vesi, joka valuu kalkkivuorien 
rakoihin ja halkeamiin, laajentaa nimittéin naité kalk- 
kia liuottamalla, ja silla tavoin syntyy vahitellen pitkii 
kaytavid ja onteloita, joita sanotaan Inoliksi. Kun vesi, 
jota lakkaamatta vuotaa sellaisten kalkkikivi-luolien ka- 
tosta, pisaroittain tippuu lattialle, haihtuu aina osa siiti 
ja ennen liuonnut kalkki saostuu silloin n. s. tippuki- 
viksi +). Adelsbergin luola Itivallassa on kaunis esi- 
merkki sellaisista kalkkikivi-luolista (katso Geol. seini- 
taul., N:o II, kuv. 8) — Kaikki lahteet ja joet, jotka 
juoksevat kalkinsekaisten vuorilajien ylitse, sisdltivat hiu- 
kan hiilihappoista kalkkia liuonneena, josta liuonneesta 
kalkista osa saostuu, kun ne syéksyvat jyrkilta rinteilta 
alas ja puhkeavat vaahdoksi, mutta suuri osa tietysti 
joutuu jarviin ja meriin, joissa se osittain ja toisinaan 
saostuu hienoksi kalkkilietteeksi, osittain muuttuu nil- 
vidisten ja muiden vesi-elivain koviksi osiksi (kuoriksi). 
Niihin nama elavat elinprosessinsa kautta erottavat kal- 
kin, melkein samalla tavoin kuin meidain luu-rakennuk- 
semme syntyy niisté aineista, joita syOmme ja Juomme. 


Edellisest’ olemme néahneet, ettaé veden vaikutus 
piid-asiallisesti ilmestyy sina, ettaé se koettaa liuottaa 
ja kuluttaa kaikki koholla olevat maanpinnan osat ja 
viedi ne mereen. Tata vaikutusta nimitetéin denudat- 
siooniksi (kulutwkseksi) ja niité kiintein maan osia sano- 
taan kulutetuikst, jotka tavalla tahi toisella ovat havite- 
tyt ja osittain pois viedyt. — Juuri nami jokien ja aalto- 
jen mereen liettimit aineet ovat olleet niiden mahdotto- 


1) Stalaktiiteiksi sanotaan niité tippukivia, jotka jatipuikkojen 
tavoin riippuvat katosta, ja stalagmiiteiksi niita, jotka pienten pyl- 
visten ja huippujen tavoin kohoavat luolan lattiasta niista paikoista, 


mihin pisarat putoavat, 
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man vahvojen hiekkakivi-, liuske-j.n. e. kerrosten alku- 
perini, joita tapaa kaikissa muodostumissa. Nuo al- 
kujaan héllat hiekka- ja savikerrokset ovat naet aiko- 
jen kuluessa kiyneet kiinteimmiksi ja kovettuneet niiden 
piille kerrostuneiden ainejoukkojen painon kautta seka 
muiden niihin tunkeutuneiden aineiden (esim. piihapon, 
hiilihappoisen kalkin y. m.) vaikutuksesta, jotka ovat 
laskeutuneet eriniisten pikku-osasten valiin ja liittaneet 
ne toisiinsa. 


Jaan vaikutukset. 


Meidin maassa ovat lumi ja jaa talvella maan- 
pinnan paillimmiisené peitteend. Piéivintasaajan koh- 
dalla ez ole koskaan niiin laita, napojen luona ja kor- 
keilla vuorilla aina. N. s. tkuzsen lumen ja jaan raja 
on napaseuduilla melkein merenpinnan tasaila; paiviénta- 
saajan kohdalla se nousee yhé korkeammalle, niin etta 
Skandinaaviassa vuorien tiytyy kohota vahintiin 5,000 
—6,000, Sweitsiss&é 7,000—8,000 ja piivantasaajan koh- 
dalla vihintéain 16,000—17,000 jalkaa merenpinnan yli, 
ennenkuin niiden huippu voi olla ikuisen lumen peittimi. 

Ikuisen lumen seutukunnassa ei lampimimmiankéan 
kesin aurinko voi sulattaa kaikkea sitaé lunta, jota vuo- 
den pitkéan on satanut, ja siella siis lumijoukot lak- 
kaamatta lisiantyisivaét, joll’ei olisi olemassa voimia, 
jotka kuljettavat niita sielti pois. Sellaisia voimia on- 
kin todella toimessa: lumikenttien alemmat osat niet 
vaihtuvat jaiksi, osaksi niiden péalla olevien joukkojen 
painon kautta, osaksi niiden lapi valuvan veden vaikutuk- 
sesta, joka vesi syntyy joko lumen sulamisen kautta pin- 
nalla tahi satunnaisesta sateesta, ja siten syntynyt jaa liu- 
kuu pitkin kaltevaa vuoriperaa alas, kunnes se syéksyy me- 
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reen, esim. napaseuduilla, tahi sulaa alempana olevissa 
laaksoissa, kuten on laita lauhkeammassa ilman-alassa. 


Jaatikolla (glacierilla) ymmirretiin sellaista alppi- 
ja tunturi-seuduilla tavattavaa jadjoukkoa, joka on le- 
vinnyt vuorenseinaémien vilisiin syvennyksiin seki hi- 
taasti kulkee alas laaksoihin pain. Kun sellaiset jii- 
joukot eivit ole rajoitetut erindisiin laaksoihin, vaan 
muodostavat yhden ainoan, kokonaisia maita ja maan- 
paikkoja kattavan jiipeitteen, kuten esim. napaseu- 
duilla, saavat ne sisdmaan-jdan nimen. 

Jaitikét muodostavat ikéinkuin monen sadan ja- 
lan vahvuisia eli syvyisié jidvirtoja, jotka joskus ovat pe- 
ninkulman pituisiakin. Ne uudistuvat lakkaamatta yla- 
padstéin, siella satavasta lumesta, joka vahitellen muut- 
tuu jaéiksi, mutta niiden aliset osat sulavat alituisesti. 
Jaitikot saavat siis ravintoa ylapuolella lumirajaa ole- 
vilta lumikentilta. Sellaisilla vuorilla tahi sellaisissa 
vuoristoissa, missé lumi sulaa kesdlla, ei siis voi syntya 
mitéin jaatikoita. 

Jaatikot kulkevat, kuten 4sken mainittiin, hitaasti 
laaksoihin pain, ja tama liike ei ole toisenlainen kuin 
joenkaan, joll’ei ota lukuun erotusta nopeudessa. On 
nimittaéin tarkkojen havaintojen kautta huomattu, osaksi, 
etta jaaitik6t todella liikkuvat, osaksi, etté tama liike on 
nopeampi jaatikén pinnalla ja keskella kuin lahempanad 
sen sivuja ja pohjalla, miss’ hankautuminen vuorenpin- 
taa vastaan ehkiisee liiketté. Jos esim. ottaa vaaria kal- 
lion lohkareista, joita on jadtikén pinnalla, (ja pance 
merkin johonkin lahimpaain vuorenseinain), niin huo- 
maa ndiden lohkareiden jonkun ajan kuluttua siirty- 
neen paikaltaan ja olevan alempana laaksossa, vaikka 
ne ovat samalla kohdalla itse jaiissi. — Tama jalkim- 
miainen on siis itse kulkenut eteenpdin. 
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Jaatikkéjen liike vaihtelee 200:sta 800:taan jalkaan 
vuodessa, ollen eri suuruinen eri jaatikdissi. On huo- 
mattu sen tapahtuvan nopeammin kesalla kuin talvella. 
Samassa miairissi kuin jadtikké kulkee alaspain, se 
myés sulaa, niin ettaé sen alapia useimmissa tapauksissa 
on melkeon samalla paikalla. Jaadjoukon vahvuuden 
tihden se kuitenkin pysyy koossa monta tuhatta jal- 
kaa alapuolella lumirajaa, jonka vuoksi varsin usein 
tapaa jaiadtikdita (esim. Sweitsissi), jotka ulottuvat kauas 
ruohoa ja puita kasvaville seuduille, niin etta jolloin- 
kulloin voi seisoa toisella jalallaan jaatiko6lla ja toisella 
jalalla rehottavalla, kukkaisella nurmikolla‘). 

Jaatikké-liikkkeen syy on mité mutkikkaimpia, ja alp- 
pigeoloogit ovat siité esiintuoneet hyvin eriivia selityspe- 
rusteita. Muutamat arvelevat, etté jiijoukko aivan luon- 
nollisesti omasta painostaan liukuu vuorenrinnetté alas, 
toiset arvelevat liikkeen riippuvan siité, ettaé vettaé tun- 
keutuu jadssi oleviin hienoihin rakoihin, jaityy ja laa- 
jenee siellé sek& siten sysi&i alapuolellaan olevia jaé- 
joukkoja eteenpiin j. n. e. Todenmuotoisimmalta nayt- 
tia se selitys 7), etté jaadtikk6 osaksi ukww alustaansa 
myéten niinkuin kiinteé ainejoukko, osaksi jwoksee niin- 
kuin neste. Kuinka edellinen niista liikkeista tapahtuu, 
on helppo ymmartéa. Jos esim. 0%n laimpdémiadrassé 
asettaa jiilohkareen kaltevalle kivilevylle, niin se kul- 
kee alaspiin, hitaasti ja tasaisesti, vielapa niinkin vahiai- 
sella kaltevuudella kuin 1/, asteen, s. 0. tuskin huomatta- 
valla. Lampémairin lisdintyessé liikkeen nopeus kasvaa 
ja samoin, jos jaipalasen painoa lisatiiiin. Niin varsin va- 


1) Grindelwald’in ja Chamouny’n laaksoissa Sweitsissii olevien 
jaitikkojen pit ovat ainoastaan muutamien satojen jalkojen piiissé 
asujanten taloista ja puutarhoista. 

) Jonka A.. Heim Ziirich’issi muutamia yuosia takaperin jul- 
kaisemassaan teoksessa on esittanyt. 
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han kaltevalla alustalla eivait muut kiintedt kappaleet 
liuvu; jain liukuminen taas riippuu siita, etta alisten 
jaa-osasten pehmidimisen ja kostumisen taihden hankaus 
kay paljoa vahemmiksi kuin muissa kappaleissa. Toi- 
nen eli juokseva liike perustuu siihen, etta jadtikén kai- 
kissa osissa alaspain likistavaé paino aikaansaattaa jon- 
kinlaisen murentumisen, jonka kautta jiijoukko tulee 
tihean verkon tavoin rakoja tayteen eli ikidnkuin ha- 
joaa rakeiksi. Paineen alta vajoten nim rakeet muut- 
tavat hiukan keskindistaé asentoansa ja jidtyvit jilleen 
yhteen. — Paitsi sité jaa osittain sulaa ja pusertuu 
ulos niiss& paikoin, miss& paine vaikuttaa kovimmin, 
Samassa miairdssa kuin taten ko’on supistuminen tapah- 
tuu, astuvat ylempand olevat ja alempia painavat jai- 
joukot sijaan. 

Jédtikoissé kiy rakoja, jotka kaltevin tahi mel- 
kein pystysuorin seinineen ovat muutamien tuumien 
tai monen jalankin levyisié ja pituudeltaan monasti 
ulottuvat jaétikké-uoman toisesta seindsta toiseen. Pinta 
on paitsi sité rosoinen ja tiiynné suurehkoja_ téy- 
ryja ja syvennyksii, joka kaikki usein tekee jaati- 
koilla vaelluksen sek& vaivalloiseksi ett& vaaralliseksi. 
Joukko puroja, jotka ovat syntyneet jidén sulamisesta 
pinnalta, lirisee siellé tailla ojissa, joita itse ovat 
uurtaneet, ja erotukseksi siité vedestaé, joka kaivautuu 
jaatikdiden alitse, ne ovat erinomaisen kirkasvetisia. 
Ne voivat kuitenkin vaan harvoin jatkaa matkaansa 
kauan keskeytymiitta, silla enimmiten ne pian tapaavat 
jonkun raon tahi ontelon jaitikossa ja syOksyvat silloin ko- 
histen sinne +), todenndkdisesti lisétakseen sité virtaa, joka 
juoksee jaatikén alla ja tulee esille timian alapdassi. 
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Jaatikot mukautuvat taydellisesti laaksojen muotoa 
myoten, noudattavat niiden mutkia ja tayttavat niiden 
epitasaisuudet. Kun laakso kay ahtaaksi ja kapeaksi, 
supistuu jaatikké kokoon, ja kun edellinen laajenee, niin 
jilkimmdinen myés laajenee leveydeltéin. — Tama niyt- 
tinee aluksi kummalliselta, mutta kun kokeilla pienois- 
ko’ossa voi selvdsti niyttii, ettéi tuota tavallisesti hau- 
rasta jaité saattaa kovan paineen alla puristaa mel- 
kein mihin muotoon tahansa, niin tima seikka selvida. 
Jadatikéssé aikaansaattaa jaajoukon Aaretén koko tar- 
vittavan, kovan paineen. — Jos jaitikké jossakin pai- 
kassa soluu jyrkén rinteen yli, niin se halkeilee useiksi 
palasiksi, mutta nimé paranevat taas kiinni ja puristu- 
vat, aivan tiiviiksi jaaiksi, heti kuin tasaisempi maa al- 
kaa. (Katso Geol. seinitaul., N:o IL). Jos jaétikén 
tayttima laakso yhtyy toiseen samanlaiseen, niin liitty- 
vit molemmat jaijoukot yhdeksi ainoaksi, suuremmaksi. 

Jaadtikkéjen geoloogiset vaikutukset. Eteenpdin kiy- 
vin liikkeensé ja tavattoman painonsa kautta jaatikot ko- 
vasti kuluttavat ja hiovat allaan olevaa vuoriperai, johon 
suuremmat ja pienemmat kivet, joita aina on jaatikk6- 
jaan alla tai sen pohjaan jaityneinad, usein uurtavat pitkia 
vakoja ja naarmuja (n. s. wurterta). — Kivia putoaa niet 
niihin rakoihin, jotka laivistivat jidtikk6a. Toisiansa ja 
pohjaa vastaan hankautuessaan ne itsekin kuluvat ja naar- 
muttuvat, ja hankautumisesta ynni musertumisesta synty- 
nyt hieno kivijauho liitta& ne niin toisiinsa, etté ne usein 
muodostavat sangen lujasti ko’ossa pysyviin, tiukkaan 
sullotun sora-alustan (pohjasoran) jaitikon alle. Sellaisia 
sorajoukkoja, jotka tuntee niiden sisallaé olevien kivien 


kaa pyérivéin liikkeesen, joten suurempi tahi pienempi kolo on vi- 
hitellen syépynyt alla olevaan vuoriperdin, Etta hiidenpatoja myws 
syntyy virroissa ja koskissa, kuten Geol. seinitaululla, N:o II, on ku- 
vattuna, voi vieli tinikin piivind monessa paikassa huomata, 

¥ 
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kuluneesta ja naarmuisesta laadusta seki tavallisesti siian- 
nott6mist&é muodosta, nimitetéiin pohjamoreeneiksi. Kun 
jaatikk6 sulaa pois, jai tama sora tietysti suorastaan 
yuorenpintaa vastaan. Pohjasoran hienommat osat huuh- 
too ja kuljettaa pois jaatikon alta juokseva, sen ala- 
paadsta esille tuleva jadtikkovirta, joka sen tihden myés 
on sameata ja melkein niin paksua kuin savivelli. 

Jaatikén pinnalla on melkein aina suuri joukko 
kivilohkareita ja kivii seka soraa, jotka ovat rapaantu- 
neet, irtaantuneet ja pudonneet jialle ympardivilta, pak- 
kasen sérkemilté vuorenseinilta ja kallionhuipuilta. Nami 
kivi- ja sorakokoelmat muodostavat pitkié valleja, mo- 
reeneja, sivumoreeneja, pitkin jaatikén molempia sivuja. 
Semmoisen yhtijaksoisen kivivallin muodustumiseksi ei 
ensinkéan ole valttimattémin tarpeellista, etta kivia pu- 
toaa aivan kaikilta paikoilta jaitikon sivuseinilté. Yksi 
ainoa, sen ylaipiassé oleva kallio voi olla koko sivumo- 
reenin alkupera, joka ainoastaan jaaitik6n liikkeen kautta 
on saanut nykyisen, pitkiin-omaisen muotonsa '). 

Kun kaksi jaatikk6a yhtyy yhdeksi, liittyvat mo- 
lempien jaitikkéjen liheiset sivumoreenit yhteen ja muo- 
dostavat n. s. keskimoreenin, joka jaan liikkuessa pysyy 
koholla olevana, harjun muotoisena, pitkin jéatikon kes- 
kustaa kéayvini vallina. Samalla tavoin voi useam- 
pia rivejii moreeneja olla jiiitikén pinnalla, jos timi 
matkallaan on yhtynyt useampiin muihin. Moreenit suo- 


1) Moreenit ovat selvind todistuksena jaitikkéjen eteenpiin 
kayvasti liikkeesté. Jos niet tutkii niité kivilajeja, joita mo- 
reenit sisiltivait, eri kohdilta, esim. jaitikén alapiastad, keskelta ja 
joltakin ylemmilté kohdalta jaatikk6’, ja vertaa naité niihin vuori- 
lajeihin, jotka rajoittavat laaksoa molemmin puolin, niin huomaa,etti 
moreenit jiitikon alapiissa sisiltivat naytteita kaikista niisté vuori- 
lajeista, joita on laakson seinissié jaitikén alkupéihin saakka. Ylem- 
pani jaéatikolla olevalla kohdalla sit&é vastoin ne vuorilajit puuttu- 
vat, joita on laakson seinissi timiin paikan alapuolelia, mutta sen si- 
jaan tapaa siind niytteité niisté, joita on ylempiné tunturilla, 


9 


—, 


130 


jelevat allaan olevaa jiiti sulamasta. Toisinaan on nii- 
den viilinen, paljas osa jiit&é siiné miiiriissi sulanut, 
etté moreenit kohoavat 40—50 jalkaa varsinaisesta jiid- 
tikén pinnasta. Moreenien sydiin eli runko on> siiné 
tapauksessa tietysti jiiti, ja ainoastaan pinta on so- 
raa ja kivii. Yksiniiisetkin suuret kivilohkareet suo- 
jelevat sitéi jin osaa, jota ne suoraan peittivat, au- 
ringon siiteiden vaikutukselta, joten jiié siiilyy sellais- 
ten kivilohkareiden alla, kun se siti vastoin sulaa 
pois niiden ympiariltii, niin etti Kivi viimein jaa sei- 
somaan jidjalustalle eli -patsaalle. Sellaisia jaajaloilla 
seisovia, suuria lohkareita sanotaan jdaédtikhkd-pdydikse. 
Sivu- ja keskimoreenit jaaitikké kuljettaa sille pai- 
kalle, mihin se piiiittyy. Siiné ne kasaantuvat osittain 
alipuolelle jaiatikin alapiiité, osittain sen piille seki 
muodostavat silloin paatemoreenin. Se on selviii, etta 
melkein kaiken-kokoisia ja -muotoisia lohkareita titen 
voi kulkea pitkin jadtikén koko pituutta. 
Pa&atemoreenien sora leviidéi usein suuremmille aloille 
siité syysté, etté jaatikdt joskus, muutamina vuosina, tun- 
keutuvat alemmaksi laaksoihin ja joskus vetiytyviit takai- 
sin, joka riippuu erilaisista limpémiiiri-suhteista y. m. — 
Pintamoreenien sora sisilté& melkein ainoastaan siirmik- 
kait&é kivid ja kivenkappaleita, mutta pyéristyneitikin 
on kuitenkin joukossa. Se on ylip&insii vihemmin sul- 
lottua kuin jaatikén alla syntynyt+), joka kovan painon 
ja hienon kivijauhon vaikutuksesta on tiukkaan likisty- 
nytta, ell’ei jaditikkévirta ole siti huuhtonut ja pydéris- 


1) Tami sora on osaksi mys pintamoreenien sorasta periisin, 
jota on pudonnut alas j&itikkijen raoista, Se sisiiltiii osaksi sorajouk- 
koon peittyneiti siirmikkiiti Kivii, osaksi paljon semmoisia kivii, 
jotka ovat hankautuneet sileiksi ja naarmuttuneet siten, ettt jaUtikks 
on niitié puristanut ja hieronut alla olevaa vuorenpintaa sekii toisi- 
ansa vastaan. Sellaiset naarmuiset kivet ovat silminnihtiivia todistajia 
muinaisesta jiiitikkijen toiminnasta, Niiti sanotaan jadukhd-kiviksi, 
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tinyt. Tuo kaikissa Suomen maakunnissa varsin ylei- 
sesti vuoriperalle levinnyt murtosora ei ole muuta kuin 
muinaisten pohja- ja pintamoreenien soraa. 

Napaseuduilla, missi sisimaan-jia ja jaatikét ulot- 
tuvat mereen saakka, irtautuu adista suuria jaiilohka- 
reita, Joita sanotaan jaavuoriksi. Nima veden paalla uis- 
kentelevat jaiéivuoret kuljettavat joskus mukanaan niihin 
kiinni jaatyneita kivié ja lohkareita, joiden tietysti tay- 
tyy seurata mukana, kunnes ne jain sulaessa vajoavat me- 
ren pohjaan, usein kauas alkuperistain ja semmoisille pai- 
koille, missié ei léydy mitéan niiden kaltaisia vuorilajeja. 

Jaiaivuoret voivat olla darettéman suuria; meren- 
kulkijat ovat havainneet sellaisia, jotka ovat olleet pe- 
ninkulmia ympiri mitaten ja 100—200 jalkaa korkealla 
vedenpinnasta. Kun timin ohessa muistaa, etté jaan 
painon tahden 6—8 kertaa suurempi osa siiti varmaan 
on yveden alla, kuin se, joka on nakyviss&, niin voi 
kasittaa, ettiéi jaivuoret ovat ko’oltaan suuren suu- 
ria. — Ki ole erittéin outoa, ettai napamerissi, seka 
eteli- etté pohjoisnavan ymparillé, tapaa uivia jaavuo- 
ria, jotka ovat soraa ja suuria kallionlohkareita taynna. 
Geoloogeilla niyttaa siis olevan sangen hyva perustus sii- 
hen otaksumiseen, etti&i ne vieraista vuorilajeista perai- 
sin olevat lohkareet ja kivet, joita nyt monin paikoin 
tapaa hajallaan maanpinnalla seki Ameriikassa etti 
Englannissa ja pohjoisessa Euroopassa, ovat osaksi ui- 
vien jiivuorien, osaksi jiitikkéjen niskoilla szrtyneet 
niille paikoille, jossa ne nyt ovat, ja niité sanotaan 
sen tihden myés siirtolohkareiksi. — Ne suuret kivi- 
lohkareet, joita Suomessa tapaa keskella tasankoja ja 
joita taru kertoo jattilaisten heittineen (,hiidenkivet*, 
-hiidenpéydat*) havittéikseen jotakin kristittya kirkkoa, 
ovat silli tavoin sinne siirtyneet. (Katso. Geol. sei- 
nitaul., N:o II, kuv. 14 ja 15.) 
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Jaatikkojen levidmis-ala. Kuroopassa on suuren- 
moisia jaatikdité Alpeilla, varsinkin Mont Blanc’in ja 
Monte Rosa’n ymparilla sekéi Berner Oberland’issa. Alp- 
pien suurimmat jidtikét ovat noin 3} peninkulmaa le- 
veitéi ja noin 4 peninkulmaa pitkii. — Napamaissa jaia- 
tik6t: ovat erittéin yleisii. Islannissa on jopa 2 penin- 
kulman levyisii jaatikdité. Grénlannissa ja Huippuvuo- 
rilla ne ovat saavuttancet vieli suuremman laajuuden. 
Grénlanti on melkein kokonaan vahvan jain, sisimaan- 
jain, peitteessi. — MRuotsissa on jaatikdita Sulitel- 
malla ja Helag-tunturilla; Norjassa usealla lumen peit- 
tamalli tunturi-ylangélla. — Cap Horn’issa ja Tulimaalla 
on jaatikoita, jotka siellé ulottuvat merenpintaan saakka. 
Aasiassa niitiéi on Himalayalla, mutta vasta 11,000 jal- 
kaa korkealla merenpinnasta. Kaukaasiassa ne ovat 
jokseenkin harvinaisia. 

Muinaisten jaatikkdjen jalet Suomessa ovat niin 
erittéiin yleisiaé kautta koko maamme pinnan, etta taytyy 
otaksua, etta erindisellé ajalla, niin sanotulla jdédkaudella, 
jaatik6t meilli eivaét esiintyneet ainoastaan laaksoissa, 
kuten nykyjiain Alppien jaatikét, vaan ettéi Suomi on 
melkein kokonaan ollut jain peittiimina, kuten viela 
tani paiviinid Grénlanti. — Pydristyneité ja hiottuja 
vuoria ja kallioita, joissa usein on uurteita, samoin 
kuin murtosoraa (entisid moreeneja) ja siirtolohkareita, 
tapaa kaikkialla joka maakunnassa. Jos kaivaa myé- 
hemmin muodostuneiden savi- ja hiekkakerrosten Japi, 
niin tapaa melkein kaikkialla niiden alla murtosoraa, 
ja tima taas vuorostaan on suoraan vuoriperalli, joka, 
jos se paljastetaan sorapeitteestiiin, melkein aina on 
pinnaltaan kulunut ja uurteinen, jota varmasti tiedetiin 
kaikkien nykyisten jaatikkéjen aikaan-saavan. 

Useissa paikoin Suomessa on vyuorien pohjoinen 
sivu tavallisesti pyéristyneempi ja sileimpi kuin etelai- 
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nen, joka seikka ynna uurteiden pohjois-eteliinen suunta 
osottaa jaaitikkojen niisséi osissa maatamme liikkuneen 
pobjoisesta eteliain. Sen taihden sanotaan vuorien poh- 
joista, pyoristynytté sivua vastasivuksz, ja eteliista, jyr- 
kempia ja rosoista, swojasivuksi. 

Tasta sisiimaan-jiiin ja jaitikkdjen liikkeesta poh- 
jasta etelaain on seurauksena, etta rikki kulutettujen vuo- 
rien palasia (lohkareita, kivii ja soraa) enimmiten tapaa 
semmoisilla seuduilla,. jotka ovat eteliin pain itse vuo- 
rista. Niinpé esim. ne punaisen hiekkakiven lohkareet, 
joita tapaa yleensi hajallaan osaksi moreenisoran sisdlld, 
osaksi sen pédllé Satakunnassa useissa pitijissi (Siky- 
lissé y. m.), ovat periisin Porin etelipuolella olevasta, 
suurimmaksi osaksi hivinneesti hiekkakivi-kerrostumasta. 

Suomen jiiikaudella kului melkoinen osa maamme 
kiinteité vuorikerroksia pois. Niinp&é. esim. ne vahvat 
hiekkakivi-kerrokset, jotka kuuluvat kambriseen muodos- 
tumaan, havisivit melkein kokonaan ikéidnkuin siivella 
pyyhkaistyt, niin ettéi niisté on vaan mititt6miaé jaian- 
noksia jaljella. Yksin kovan alkuvuorenkin (gneisin ja 
graniitin y. m.) on tiiytynyt altistua sisimaan-jaan diret- 
témille voimalle ja kuluttavalle vaikutukselle, ja yleensit 
voi sanoa maamme nykyisten pintamuotojen suurim- 
maksi osaksi syntyneen jiikaudella. 


Vulkaaniset vaikutukset. 


A. Tulivuoren purkaukset. 


Vulkaanilla, tulivuorella, ymmiirretéin joko vaan 
yahdistaé téyryi tahi myés kokonaista vuorta, joka viela on 
tahi ennen on ollut yhteydessé maan sisustan kanssa ki- 
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dan kautta, jota myéten kuumia, tavallisesti hehkuvia ja 
sulia kivijoukkoja ynné kaasuja ja vesihéyrya nousee yloés*). 

Tulivuoria tunnetaan monta tuhatta. Niité on kautta 
koko maapallon, paivintasaajan kohdalla niin hyvin kuin 
napaseuduilla, pohjoisella niin hyvin kuin eteliisella 
pallonpuoliskolla. Mita niiden jakaantumiseen tulee, on 
huomattu, etté niiti on parhaasta péist&a merenran- 
nikon liheisyydessé seki saarissa, vielap& merenpohjalla- 
kin, ja ainoastaan poikkeustiloissa mantereiden  sisa- 
osissa. — Enemman tunnetuista ovat ani harvat kauem- 
pana kuin 30 peninkulman padssi merenrannasta. Mer- 
killisimmaét ovat Vesuvius, Etna Sisiliassa, Hekla Is- 
lannissa, Joxullo Meksikossa, Kotopaxi Etela-Amerii- 
kassa y. m. 

Tulivuoren yleiseen wlkolwonteesen kuuluu sen /e7- 
lanmuoto ja sen huipussa oleva, suppilon muotoinen sy- 
vennys, n. S. tulzvworen swt, joka alaspain jatkuu kapeam- 
pana tahi avarampana kitana. Keilan huippu on mii- 
loin enemmin, milloin vahemman typistetty, riippuen 
suun ko’osta, joka ei kuitenkaan mitenkiin noudata itse 
vuoren kokoa. Niité léytyy pienidé, vahapatéisia tuli- 
vuoria, joilla on todella airetén aukko, kun taas mo- 
nella suuremmalla on vaan varsin pieni, kattilan muotoi- 
nen syvennys huipussaan. Suurimmat tunnetut suut on 
Jaavassa olevalla tulivuorella Tenggerilli ja Sandwichin 
saariin kuuluvan Hawajin tulivuorella Kilauealla. Edel- 
lisen suu on lapimitaten 15,000 jalkaa, jilkimmiisen on 
soikea muodoltaan, 14,000 jalkaa pitki ja 7,000 jal- 
kaa levei. 

Tulivuorien muodostumis-tapa. ‘T'avallisesti on use- 
ampia tulivuoria likekkdin samassa tulivuori-seudustossa, 


1) Tehdiin erotus vield toimivien ja sammuneiden tulivuo rien 


valilla, jotka jilkimmiiiset eiviit historiallisena aikana ole o lleet 
toiminnassa. 
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ja ne ovat silloin joko jarjestyneet riveihin, n. s. jakso- 
tulivuoria, tahi ryhmittyneet jonkun suuren tulivuoren 
ymparille, joka on ikaéankuin toisten keskipisteend, n. s. 
keskus-tulivuoria. delliseen lajiin kuuluvat Amerii- 
kan lansirannikolla ja Aasian itaérannikolla olevat tuli- 
vuoret; Sisiliassa oleva Etna on selvasti kehittynyt kes- 
kus-tulivuori. Jakso-tulivuoret ovat luultavasti muodos- 
tuneet pitkin suuria yksindisié halkeamia, joita on syn- 
tynyt kiinteissé maankuoressa ja jotka ovat tulleet tiy- 
teen kiinteitéa aineita paitsi juuri niilté kohdilta, missa 
tulivuoret nyt ovat. Itse tulivuori on syntynyt maan 
sisustasta purkautuneiden aineiden, kuonan, laavan y. m. 
kasaantumisesta, jonka kautta vahitellen keilan muotoinen 
vuori k (katso kuv. 42) on kohonnut kiinteissi maan- 
kuoressa 7 olevan halkea- 
man tahi aukon piille, 
samalla kuin maankuori 
muutoin on pysynyt jok- 
seenkin liikkumattomana. 
Ne aineet, jotka 
muodostavat tulivuoren, 
kuona, tuhka, laava, ovat 
kuten kuv. 42 osottaa, 
kerroittain jarjestetyt ja vaihtelevat monella tavalla kes- 
kenaan. 
Tulivuorilla on toiminnan ja levon aikoja. Kuta 
kauemmin lepoa on kestényt, siti kauheammaksi kay 
tavallisesti purkaus, jolla toiminta-kausi taas alkaa. Tu- 
livuorien korkeus naytté& vaikuttavan purkausten lukui- 
suuteen. Stromboli, joka nousee suoraan meresté 2,700 
jalan korkeuteen, rupee vilkkaasen toimintaan joka tunti 
ja on tehnyt sité vuosisatoja, Vesuviuksella (4,000 jal- 
kaa meren yli) on purkauksia melkein joka vuosi, kun sita 


Tulivuoren lipileikkaus, 
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vastoin Etna (11,000 jalkaa meren yli) ja Kotopaxi 
(19,000 jalkaa meren yli) lepiaivat hyvin pitkat vali-ajat. 

Tulivuorien purkausten enteet. Tulivuoren purkaus 
on aina erinomaisen suurenlainen ja ihmeellinen ilmi0; 
sen tuloa ennustaa tavallisesti kumea, maan-alainen jymina, 
johon joskus liittyy maantaérahdyksia, tantereen vavistuk- 
sia ja jolloin-kulloin tiaydellinen maanjaristys. Maan- 
alainen jyrina kasvaa kasvamistaan ja muuttuu rajuniai- 
sissa purkauksissa mité kovimmaksi ryskeeksi, joka kuu- 
luu ikéankuin kanuunat laukeilisivat ja kova ukkonen 
jyrahteleisi. Maan jylina ja vapiseminen tulevat luulta- 
vasti melkoisen syvalté, silli varsin usein nimaé ilmidt 
tuntuvat jokseenkin kaukana itse tulivuoresta, ikéainkuin 
tim olisi aivan lihellé. Jo monta paivaé ennen pur- 
kauksen alkua nikyy ,suusta nousevan savupatsas, joka 
vihitellen vahvenee ja taajenee seki tyynessai ilmassa 
nousee monta tuhatta jalkaa korkealle. Vihdoin alkaa 

Varsinainen purkaus. Ankara tarahdys, kauhean 
ryskeen seuraamana, ilmoittaa, ett&é ne hoyryt ja kaasut, 
jotka ponnistelevat péastikseen ilmoille, ovat voittaneet 
vastassaan olevat esteet ja tulivuoren-kita auennut. 
Rajaéhdys on tapahtunut. Summattomia héyryjoukkoja 
ynna kivia ja hiekkaa, jotka ennen ovat tayttineet suun, 
sinkoaa korkealle ilmaan. Puhki sulan laavan, joka 
nyt on noussut miaarattyyn korkeuteen tulivuoren ki- 
dassa, kohoaa taajaan perittaiin darettémidé vesihéyry- 
rakkoja suun aukosta. Nama rakot sirkyvaét pintaa 1a- 
hestyessdan sekii tempaavat silloin mukaansa suunnat- 
toman joukon punaiselta hehkuvia laavakappaleita, jotka 
suurempina tai pienempini lohkareina ja kivina kimpoa- 
vat melkoisen korkealle, josta ne putoavat osaksi takai- 
sin suun kuiluun, osaksi vuoren sivuille. Sulat laava- 
kappaleet pyéristyvat joskus tuolla matkallaan halki il- 
man, ennen kuin ovat ennattiineet jahmettya, seki muo- 
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dostavat suuria, pyéreité palloja, joita sanotaan tulivuo- 
ren pommerksi. Pienempien palasten nimend on lapilli 
eli rapilla. 

Paitsi siti puuskuaa_ tuliyuoren- suusta erittiin 
suuri paljous hienoa, kuonamaista tomua, n. s. ,tulivuo- 
ren tuhkaa“1), joka on syntynyt sulan laavan pirstaan- 
tumisesta héyryn ulos rynnitessi. Tati hienoa tuhkaa 
ynna pienia kivenkappaleita tuuli usein kuljettaa arvaa- 
mattoman laajoille aloille. Se putoaa vihdoin alas ja 
peittéa maan, toisinaan monta jalkaa paksulta. 

Suusta nouseva vesihéyry kokoontuu tulivuoren 
paalle pilveksi, joka yleensé on hohtavan valkea, mutta 
toisinaan harmaa, vielap&é musta, jopa sisiltiménsa tuh- 
kan paljouden kautta niinkin musta, etté se silloin- 
talléin pimentaéai auringon valon, jolloin keskellaé paivaa 
tulee pilkkoisen pimed. Tiassi darett6miassé hodyrypil- 
vessi syntyy kovasti sihk6i 2), ja ennen pitkad salamat 
ristin rastin lentelevat ukkosen lakkaamatta jyristessa, 
samalla kuin raju sade ikéankuin koskesta syéksyy alas 
ja tekee suurta hiavidté tulivuoren ympiristéssa. 

Tulivuoren suussa hehkuva laava heijastaa kohoa- 
vasta héyrypilvesté sekaé ylés singonneista tuhka- ja ki- 
vijoukoista, niin ett’ ne kaikki matkan paddsté nadyttaivat 
hehkuvilta. Tama seikka luultavasti on antanut aihetta 
tulivuorten nimeen, sill’ mitéin oikeata liekkia tai tulta 
el ny tavallisissa tulivuoren purkauksissa. 

Vahitellen laava kohoaa yhi korkeammalle ja kum- 
puaa vihdoin esiin joko suusta partaan yli tahi alem- 


1) Etti tima n. s. ,tuhka“ ei ole minkéin palavan aineen 
jainnosté, vaan on saanut nimensé harmaasta, jauhomaisesta, tuhkan 
tapaisesta muodostaan, tarvinnee tuskin huomauttaa. Tulivuoren tuh- 
kalla on joskus myés musta, ruskea tahi keltainen vari. 

2) Hyvin tiedetiin, etta vesihéyry, jota lasketaan héyrykoneesta, 
voi synnyttaa tavattoman suuria séhkikipunoita. Tulivuoren héyry- 
pilvessié ne nayttivat oikeilta salamoilta. 
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pana olevista raoista sekié juoksee suikertelevana vir- 
tana, laavavirtana, pitkin tulivuoren sivuja, vastusta- 
mattomasti havittien kaikki, mitéi se tielldin tapaa. 
Naiden hehkuvien virtojen pinnalle, miss laava jokseen- 
kin pian jaaihtyy, muodostuu kova kuori, mutta taman 
kiintein ulkokuoren alla laava vielé hyvin kauan py- 
syy sulana ja juoksee yha vieli eteenpiin, vaikka yha 
hitaammin, samalla kuin jahmettynyt pinta halkeilee 
kaikille tahoille ja vesihéyryé lakkaamatta virtaa taten 
syntyneisti aukoista. Vesihéyryn poistuminen sulasta 
ainejoukosta synnyttaéi laavalajien reikiisen, kuonamai- 
sen rakenteen. 

Laava juoksee lopulta yhaé hitaammin, seisahtuu 
vihdoin ja kovettuu téydellisesti; tulivuoren suussa se 
taas vajoaa sen kuiluun. Hdéyryt ovat nyt menneet 
tiehensai ja — sisillinen rauha on palannut. 

Laavanvirtaukset, jotka syysté luetaan tulivuoren 
tirkeimpiin ilmidihin ja joita voi kestéiaé muutamista 
piivistaé moneen kuukauteen, eivit kuitenkaan yhdy 
liheskaéan kaikkiin purkauksiin. Jopa voi viaittéa, etta 
kahdessa kolmaneksessa toimivissa tulivuorissa tima 
suurenlainen ilmié ei koskaan ole tullut nékyviin. 

Tulivuorien purkausten syyt. Tulivuorien toiminnan 
alkujuurta ei vielé varmuudella tunneta; me emme tiedi, 
kuinka syvalli maan pinnasta tulivuoren ahjo sijaitsee, 
emmekii myéskaiin tunne, syntyyk6 siella vallitseva, erin- 
omaisen korkea limpéméira joidenkuiden erityisten pro- 
sessien kautta, vai kuuluuko se itse maan sisilliseen ai- 
nejoukkoon. Sen verta kuitenkin tiedetiin, etti itse pur- 
kaukset ovat maansisustaan suljettujen, kovasti kuumen- 
tuneitten vesihéyryjen paineen vaikuttamia, joita héy- 
ryji laavajoukot estivit poistumasta. Sula laava voi 
ime& ja sdilyttéi suuren joukon vesihéyryi, mutta jos 
siina léytyvan héyryn paljous on liian suuri tahi paine 


vihenee tahi limpémairi kasvaa, niin héyry pyrkii 
paastikseen maanpintaan. Tuskin saattaa arvatakaan 
sité| aarettéman kovaa painetta, jonka vesihéyryt heh- 
kuvan, muutamien satojen, ehk& monen tuhannenkin 
asteen lampédisen laavajoukon yhteydessi aikaansaa- 
vat. — Kuinka suuri esim. héyryn voima héyryko- 
neissamme on! — Kuta kovempi vastustus on, sita 
suuremmaksi tulee héyryn paine eli laajenemis-voima, 
8. 0. se voima, jolla héyry koettaa laajeta; viimein sen 
voima kiy vastustamattomaksi, se sirkee rajansa, an- 
kara rajihdys tapahtuu ‘) ja kaikki, mité on tulivuoren 
kidassa, irroittuu ja sinkoaa ilmaan, ja suunnattomalla 
voimalla ulos syékseva héyry tempaa mukaansa osia tuli- 
vuoren sisalta, kuonaa, laavaa y. nm. Koko purkauksen jat- 
kuminen on seuraus suuremmista tahi vahemmista rajih- 
dyksisté, sit& myéten kuin nousevassa laavajoukossa oleva 
vesi erindisessi syvyydessé *) akisti muuttuu héyryksi. 

Vaikka vesihdyry puhkaisee laavan ja suunnat- 
tomissa joukoissa nousee suun aukosta, niin ulos juok- 
seva laava kuitenkin sisiltaa suuria madrid vetta. Kun 
nyt laavavirran yha jéahtyessi kova kuori on muodos- 
tunut sen pdéille, kokoontuvat laavasta poistuvat héy- 
ryt yksityisiin paikkoihin ja virtaavat niisté ulos ti- 
heissi sateissi, n. s. fumaroolemna. Joskus fumarooli- 
héyryjen voima on niin suuri, etté tapahtuu oikeita 
tulivuoren purkauksia, vaikka vahemmass& muodossa: 
kuonapalasia irroittuu, sinkoaa ylés ja kasaantuu pu- 
dottuaan laavavirran pinnalle pieniksi keiloiksi, joi- 
den huipussa olevista, vahaisisté suista niiden toimintaa 
voi kesté& sangen kauan aikaa. Tulivuorien purkaus- 


1) Tulivuorien purkauksissa ilmaantuvan maan vapisemisen ja 
jyminan voi titen selittai. 

2) Siiné syvyydessa, jossa héyryn ponnistusvoima kykenee voit- 
tamaan padlla olevan, sulan ial cht paineen. 
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ten syy ei siis voi olla epailtavissi: vuoren sisustaan 
suljettujen héyryjen ja siellaé olevien hehkuvan sulien 
laavajoukkojen vialinen taistelu. 

Vesi ja héyryt, jotka muodostuvat tulivuorissa, si- 
siltivit kaikkia niiti aineita, joiden kautta merivesi 
eridi puhtaasta, suolattomasta vedesti, ja sen tahden on 
varsin todennakdisti, etta parhaasta paidsté meri tuli- 
vuoret varustaa héyryn muodostumiseen tarvittavalla ve- 
della. Tasti selviiéi myés se seikka, ett&é kaikkein useim- 
mat. tulivuoret ovat osaksi saarissa, osaksi lihelléi meren 
rannikkoa. Veden puutteessa tulivuorien toiminta var- 
maankin lakkaisi. Luultavaa on, ettii myéds ylhaalta 
pain, maanpinnalta tunkeutuvan veden tiaytyy vaihtua 
héyryksi, jos se erindisess& syvyydessi joutuu laavan 
yhteyteen, joko se sitte tunkeutuu halkeamiin, jotka ovat 
suoranaisessa yhteydessi tulivuoren kidan kanssa, tahi 
tayttaéa suurempia ja pienempid onteloita, jotka vasta 
tulivuoren purkauksen kautta yhdistyvat siihen. 

Tulivuorien geoloogiset vaikutukset ovat parhaasta 
piiistii siini, etta ne tuovat joukon kivenniis-aineita 
maan sisustasta maan pintaan. Ylés heitetyt aineet (kivet, 
kuona ja tulivuoren-tuhka) eivit ainoastaan rakenna kor- 
keita tulivuori-keiloja, semmoisia kuin kymmenettaé tu- 
hatta jalkaa korkea Etna ja lihes yhdeksin tuhatta jal- 
kaa korkea Kotopaxi y. m.,1) vaan ne leviaivat sen 
ohessa laajoille alueille kauas tulivuorien liheisyydesta 
ja laskeutuvat vahvoiksi kerroksiksi, jotka vedella 
sekoitettuina kovettuvat eri vuorilajiksi, tulzvuoren 
karstakst. ‘Tamminen vedella sekoitettu  tulivuoren 
tuhka, s. 0. juokseva lietejoukko, hautasi erdiissi Vesu- 
viuksen purkauksessa nuo uhkeat Herculanumin, Pom- 
" peji’n ja Stabie’n kaupungit vuonna.79 jalkeen Kris- 


1) Korkeus laskettu itse tulivuorien juuresta, ci merenpinnasta, 
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tuksen syntymdn. Pompeji’n peitti 20 jalkaa ja Her- 
culanumin paikottain toista sataa jalkaa vahva kerros. 

Kuten jo viimemainituista seikoista voimme huo- 
mata, on ylés heitettyjen tuhkajoukkojen paljous ddret- 
téman suuri. Tassi kohden ovat varsinkin Sunda-saarien 
tulivuoret kuuluisia. Eras ndistaé sydksi purkaukses- 
saan vuonna 1815 sisistéian Junghuhn’in tekemin las- 
kun mukaan kuutiopeninkulman tuhkaa. — Myds sulien 
aineiden (laavan) miiira, joita juoksee tulivuorista, on 
sangen suuri. Ndaisté syntyy maanpinnalla vahvoja, mo- 
nen peninkulman pituisia ja levyisid, kiintedsta kivi-ai- 
neesta koottuja peitteita. 

Islannissa olevan tulivuoren Skaptar Jékulin purka- 
uksessa 1783 juoksi esiin kaksi laavavirtaa, joista suu- 
rempi oli 8 ja pienempi 7:tt& peninkulmaa pitka; suu- 
rin leveys oli 2 ja 2,5 peninkulman vialillé. Molempien 
virtojen keskisyvyys oli 100 jalkaa, mutta ahtaammissa 
vuorensolissa 600:kin jalkaa. On laskettu, ettaé se laa- 
vajoukko, joka tisséi purkauksessa kohosi maan sisista, 
on suurempi kuin koko Mont Blanc. — Kauheita pur- 
kauksia on ollut myés Vesuviuksella ja Etnalla. Edel- 
lisessi tulivuoressa, joka on Neapelin lahelli ja kohoaa 
4,000 jalkaa merenpinnan yli, on oikeastaan kaksi osaa, 
nimittéin toinen, vanhempi vuori, nimelta Monte Somma, 
jonka entinen, osittain havinnyt suu suunnattoman muu- 
rin tayoin jyrkkine vuoriseinineen puoli-ympyran muo- 
toisena ymparéi nykyista tulivuori-keilaa, jattéen aino- 
astaan merenpuolisen sivun avoimeksi. Vielé Rooman 
tasavallan aikana ei tiedetty Vesuviusta ,,tulta suitsutta- 
vaksi vuoreksi“. Nykyinen tulivuori-keila ei ollut silloin 
viel’ syntynyt. Keskella Monte Sommaa (entisessé tuli- 
yuoren suussa) kasvoi metsaa, ja vuoren kupeilla lukuisa va- 
est6 viljeli hedelmallisié maanpalstoja. Vasta vuoden 79 
purkauksessa nykyinen tulivuori-keila syntyi Monte Som- 
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massa, ja se on sitte seuraavissa purkauksissa nyky-aikaan 
saakka muuttanut muotoaan ja kokoaan. Vuoden 1867 
purkauksessa se saavutti suurimman korkeutensa, joka 
sen jiilkeen kuitenkin on hiukan vihentynyt. Etnan pur- 
kauksessa 1669  siitii valui peninkulman levyinen, kah- 
den peninkulman pituinen ja 100 jalan syvyinen laava- 
virta, ja vuoden 1822 purkauksessa, jota kesti 22 piii- 
viii, sen ylimmiéinen huippu akisti luhistui ja katosi ko- 
konaan sen avaraan kitaan. 

Merenpohjalla tapahtuvien tulivuoren-purkausten 
kautta on joskus kokonaisia saaria ikiinkuin kohon- 
nut meren helmasta. Niinp& esim. 1831 syntyi Sisilian 
itirannikolla, 1,200 jalan syviilla, Ferdinandean saari, 
joka kohosi 200 jalkaa merenpinnasta. Se oli melkein 
kokonaan kuonaa ja tuhkaa. Sen olemassa-olo ei ollut 
pitkii, silla tuskin vuoden periisti se oli meren aaltojen 
kuluttavan vaikutuksen kautta taas tyynt hdvinnyt. 


B. Maanjaristykset. 


Maanjéristykset ovat likeisessii yhteydessi nyt 
kerrottujen vulkaanisten ilmididen kanssa. Useimpien 
tulivuoren-purkausten edellii kiiy enimmiten ankaroita 
maantirihdyksia, mutta niitéi sattuu myés sellaisillakin 
seuduilla, jossa ei mitiin vulkaanista toimintaa ole, ja 
ilman viihintikiiin yhteyttié tulivuorien kanssa. Heikom- 
mat maanjiristykset aikaansaattavat vaan maankuoren 
vapisemista, mutta kovemmat repivit rikki ja siirtavat ir- 
tonaisia maajoukkoja sekii tekevit halkeamia kiintedin 
vuoriperiin; siellé taalla vajoaa iikisti yksityisii maan- 
kuoren osia. 

Kauhein maanjiristys, minka historia tietiéi kertoa, 
on se, joka vuonna 1755 havitti Lissabonin. Se alkoi 
sill, ett& ukkosen kaltainen jyrinéi kuului maan alta, 
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_ ja heti sen perasta kukistui ankarasta tarahdyksesta suu- 
tin 0a kaupunkia. Kuuden minuutin kuluessa menetti 
O00 ihmists henkensé. Meri vetaytyi alussa takape- 
rin, mutta hyékkasi taas takaisin, kohoten DO jalkaa yli 
tavallisen korkenterisa. Monet Portugalin korkeinunista 
yuorijoncista jarkkyivat ankarasti. Muutamien huiput 
aukenivat ja halkeilivat kummallisella tavalla, ja suuria 
kallionlohkareita vieri alla oleviin Jasksoihin. 

Maunjiiristysten synty di syy on hyvin riidanalai- 
nen kysymys- Luultavasti se on erilainen eri paikoisca 
ja evi tilaisuuksissa. — Kun maanjéristyksi4 tapahtau 
sellaisissa seuduissa, jossa ci mit44n vulkaanista toimin- 
taa ole eiké ole ollut, niin lienev4t ne syntyneet siten, etta 
rakojen ja halkeamain lapi juckseva vesi on linottanut 
ja kuljettanut pois joitakuita osia vuorikerrcksista (esim. 
kalkkikives, hoilia hiekkakiviZ y. m.), joten on muo- 
dostunut tyhjia paikkoja eli onteloita. Niiden padl- 
liset yuorijouket, kun ne siten ovat menettaneet tu- 
kensa, ovat akisti painuneet ja ankaralla tarahdyksel- 
l44n aikaansaaneet maanpinnan vapisemisen. — Ke- 
v44ll4 1876 Falunin kaivoksessa Ruotsisea tapahtuneen 
vuorenvierroksen sattuessa, jolloin suuria vuorijoukkoja 
4kisti vajosi monta jalkaa alas tyhjiin tyépaikkoihin, 
tuntui selv4 maantarahdys lahisendussa. 

Ett4 maanjaristykset kuitenkin usein ovat yhtey- 
dess4 tulivuorien toiminnan kanssa, olemme jo edelli- 
sest4 saaneet huomata. Paitsi sit4 ei ole ep4ilemist4- 
k4an, &t4 tulivuoria voi olla toiminnassa syvemmallZ, 
vaikka niiden tulokset (laava j. n. e.) eivat voisikaan 
tunkeutua maanpintaan saakka. — Suittaa néet kayda 
niin, et4 sulaa ainejoukkoa tunkeutuu maan sisus- 
tasta, mutta ei voi avata itselleen tiet4 pintaan asti-. 
Jos se talléin tapaa onteloita, jotka osittain ovat ve- 
dell4 taytettyj4, niin tapahtun (erindisess4 syvyydess4) 
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rajahdyksen kaltainen héyrynmuodostus, ja taten synty- 
neen erinomaisen voiman vaikutuksesta tiytyy koke 
piillisen vuorijoukon, vaikkapa vaan ohimenevisti, ko- 
hota eli jirkahtéd hiukan, joka liikunto sitte jatkuu ja 
tuntuu suurilla maa-aloilla. 


Maan kohoaminen ja vajoaminen. 


Etta itse kiinteé maankuori kohoo ja vajoo, seki 
ett’ei meri alene eikii nouse, kun meren ja maan keski- 
nilisessé asennossa muutoksia tapahtuu, siitaé ei nykyjain 
ole ensinkiin epiilystiéi. Jo edelli on mainittu, ett sem- 
moisia vuori- ja maalajeja, jotka silminnaéhtiavisti ovat 
muodostuneet merenpohjalla, nyt on korkealla meren- 
pinnasta mantereena. Juuri sellaiset, veden alla muo- 
dostuneet kerrostumat ovat yleisimpii, ja luultavasti ei 
Euroopan mantereella, kenties ei koko maan paallia, ole 
semmoista kohtaa, jota ei voisi todistaa joskus olleeksi 
meren-pinnan alla. Mutta tillaisia pinnan muutoksia ei 
ole tapahtunut ainoastaan entisinaé aikoina. Vielé meidin- 
kin piiviné niit&é tapahtuu, osaksi maanjaristysten ohessa, 
osaksi niistié riippumatta. Edellisessi tapauksessa muu- 
tokset tapahtuvat jokseenkin nopeasti, jilkimmiisessii 
sit vastoin erittéin hitaasti, niin ett& niitaé tuskin yh- 
den miespolven aikana huomataan. 

Eraassi Indus-joen varrella vuonna 1819 tapahtu- 
neessa maanjiristyksess’ vajosi 60 nelidpeninkulmaa 
maata ja muuttui jarveksi, joka 26 vuotta myéhemmin, 
toisessa maanjiristyksessa, vieli lisiiksi vajosi ja muut- 
tui merenlahdeksi. Helmikuulla 1865 vajosi akisti yksi 
Maledivien saarista. Monta esimerkkii voisi mainita 
Sellaisista dkillisisté vajoamisista. 


145 


Suomenmaan kohoava liike ei ole missidan huo- 
mattavassa yhteydessi maanjiristysten kanssa, mutta 
mitka ne voimat ovat, jotka aikaansaavat tamin hitaan ko- 
hoamisen, se on meilté vieli salassa; me tiedimme 
vaan, etta maa kohoaa ja etta se varmaankin on tehnyt 
sitaé hyvin kauan. Niiden havaintojen mukaan, mité on 
tehty, muun muassa’ merenrantaisiin kallioihin haka- 
tuista vesimerkeistaé, koko Suomi kohoaa, Pohjois-Suomi 
vahin enemmin kuin Etelé-Suomi, muutamia jalkoja sa- 
dassa vuodessa. 


Tama meidin maan kohoaminen on luultavasti vaan 
jaikaudella tapahtuneen kohoamisen jatkoa, jonka kautta 
ne osat maata, jotka ennen olivat olleet meren alla ja 
saaneet savi- ja hiekkapeitteensd, nousivat mannermaaksi. 
Savikerrostumia, jotka selvasti ovat. muodostuneet me- 
ressi, samoin kuin merenraakku-kokoelmia, joita on ajau- 
tunut muinaisille rannoille, tapaa nyt maassamme kor- 
kealla merestai+). — Varmaan on kulunut monta vuosi- 
tuhatta niin suureen kohoamiseen, joll’ ei, kuten on 
syyt&é otaksua, se ennen ole tapahtunut nopeammin 
kuin nyt. 

Vahdisenikin nykyinen kohoaminen kuitenkin voi 
aikaansaada huomattavia‘ muutoksia rannikoissamme, 
varsinkin missié merenpohja laihinnii rantoja’ on matala. 
Siiné on merenpohja selvasti kuivuva ja ranta-dari va- 
hitellen siirtyvé yha kauemmaksi, jonka seikan todella 
voikin havaita monessa kohdin rannikoillamme:! 


Afrikan ja paikoittain Ameriikan rannikot, samoin 
kuin Sunda-saaretkin, kohoavat. Toiset osat maapalloa 
taas hitaasti vajoavat, kuten esim. Gronlanti, ja niin myés 


1) Ruotsissa tillaisia raakkukerroksia on tayattu 500 jalkaa 
korkealla merenpinnasta, ja meidiin maassa tehtyjen tutkimusten mu- 
kaan on meri luultavasti ollut jokseenkin yhtaé korkealla. 
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suuret alat| Tyynen meren pohjaa, jonka viela kestavasta 
vajoamisesta siella tavattavat koralli-saaret ovat selvina 
todistajina, kuten seuraavassa ndytetéin. Eteléimen osa 
Ruotsiakin on vaitetty vahitellen painuvan sill perus- 
teella, ett siell4 nyt tapaa turvesoita ja juurillaan 
seisovia puunkantoja meressi monen jalan syvyisessa 
vedessi. Viime vuosien tutkimusten mukaan niyttéa 
kuitenkin todenmuotoisimmalta, etté, kuten useat ilmidt, 
esim. rantavallit ja rantapenkereet y. m., osottavat, sita 
liiketté, jonka kautta mainitut turvesuot ovat uponneet 
merenpinnan alle, on seurannut vastainen liike, kohoa- 
minen, jota vieli kestiia. 


Orgaanisen el4mdAn vaikutukset. 


Orgaanisella elimiillié on sangen tarke&é tehtava 
uusien vuori- ja maakerrosten muodostamisessa, ja Sii- 
hen ottavat osaa seki kasvit etté elaiimet. Yleens& voi 
sanoa, ettéi alhaisimmat elain- ja kasvimuodot suurim- 
man ty6n toimittavat. 


Turpeen muodostus. 


Turvesuot, jotka ovat varsin yleisii melkein kaikissa 
lauhkeissa maissa ja joita meillé on suuri maara kai- 
kissa maakunnissa, ovat syntyneet vesikasveista ja muu- 
tamista sammal-lajeista (Hypnum ja Sphagnum), jotka 
polvi toisensa periistii ovat kasvaneet ja méadinneet. 
Tat& muodostumista kestiié vieli, missi se ei ihmisen 
toimesta ole keskeytetty, esim. suomaiden ojittamisella, 
kuivattamisella ja viljelemisellé. Turvesoiden aliset ker- 
rokset miatinevat vahitellen turpeeksi, mutta pinta yha 
kasvaa tasaisesti; siini kehittyy lakkaamatta uusia kasvi- 
yksiléité vanhojen piille, ja siten voi suotuisissa oloissa 
turvesuon vahvuus vuosittain liséintyé sangen tuntu- 
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vasti. Niité on soita, joissa on jopa 30. ja 50 jalkaa 
vahvalta enemmin ja vihemmain madannytta turvetta, ja 
monen pinta on keskeltié kasvanut siini, madrassa, etta 
se on kaynyt téyrymiiseksi ja kohoaa monta jalkaa ylem- 
maksi suon reunoja. Jos soveliaasti hoitaa turvesoita, 
joista otetaan polttoturvetta, voi niiti saada vuosittain 
jalleen kasvamaan. 


Jatkuva liidun muodostuminen valtameren pohjalla. 


Kun sahk6lennatin-johtoa laskettiin Euroopan ja 
Ameriikan valilla sek&é sen johdosta edeltapdin tutkittiin 
pohjoisen Atlantin valtameren pohjaa, huomattiin ta- 
man pohjan olevan hienoa, harmaanvalkeata lietetti, 
joka muodostaa sitkein, pehmedn ainejoukon ja jota on 
sellaisissakin paikoissa, miss&é syvyys on 10,000—12,000 
jalkaa. Kuivuneena tama ndyttéa loyhalta ja jauhomai- 
aie seké jokseenkin harmahtavan liidun muotoiselta; 
se on, samoin kuin liitukin, hiilihappoista kalkkia. 

Jos titaé pohjasakkaa tutkii mikroskoopilla, niin 
huomaa sen sisaltivan joukon pienié, kalkkikuorisia 
eldin-organismeja, nimelti foraminifereja (Globigerina, 
Textularia, Bathybius y. m.), ja joskus se néyttéa mel- 
kein yksinomaan olevan sellaisista koottu. Osa naista fora- 
minifereista nayttaa litteilti, kierteisilta raakuilta, mutta 
eridvat niista sen kautta, etté foraminiferein kuori on va- 
liseinilla jaettu useihin pieniin lokeroihin eli osastoihin 
seka, taynné pieniad reikiaé eli huokosia (foramina); toiset 
niyttaivit pyéreilta rakoilta tahi ohuilta, litteilta levyilta 
j. n. e. (Katso Geol. seinitaul., N:o VI, kuv. 20.) Muu- 
tamat ovat hiekkajyvin kokoisia, toiset sen sijaan mik- 
roskoopillisen pienia. Niissii asuu kokonaisia pienia 
eldin-siirtokuntia; kussakin pikku lokerossa elaé& yksi 
eliin. — Itse elidimet, jotka rakentavat naité kuoria ja 
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niissi asuvat, ovat vaan limaista, munanvalkuaisen ta- 
paista ainetta (protoplasmaa) ilman mitdin varsinaisia 
elimid. Ne voivat ojentaa ruumiinsa mitéi hienoimmiksi 
sdikeiksi, joilla ne pyydystavat ravintoansa, jonka ne naut- 
tivat milli osalla tahansa ruumiistaan. — Tavallinen, 
liitu-muodostumaan kuuluva liitu on suurimmaksi osaksi 
aivan samanlaisten pienten eldinten kuoria kuin vasta- 
kerrotut, jotka muodostavat Atlantin pohjan. 

Kuinka vahva ja laajalle levinnyt tima parhaal- 
laan kestaéva liitumuodostus on tahi millaiseksi se voi 
tulla, on tietymaténtai, mutta selvaa on, ett& sen lak- 
kaamatta tiytyy lisidintyaé vahvuudeltaan niin kauan kuin, 
samat eldimet elivit ja asuvat valtameressi sen pialla. 
Virrat ja joet kuljettavat mereen liuonneita kalkkisuoloja 
ja nuo pienet elaimet erottavat kalkin naista suoloista 
omiin kuoriinsa, ja joskus sisalliseen elimist66nsa, hiilihap- 
poisena kalkkina, — ja tima prosessi jatkuu taukoamatta. 

Piin synty. Liitukerroksissa tavattava pii, joka, niin- 
kuin tiedetiin, on koottu piihaposta, on, vaikka se onkin 
varsin kovaa ja tiivisté, samoin orgaanista alkuperaa. Itse 
piin aines, piihappo, esiintyy niinkuin hiilihappoinen kalk- 
kikin, vahissi méirin liuonneena merivedessié, ja timin 
piihapon korjaavat useat meressa elavat, piité erottavat or- 
ganismit omakseen, kuten osaksi merisienet, jotka erotta- 
vat piihapon pienina neulasina, osaksi muut alhaisella ke- 
hitys-asteella olevat eliimet, jotka ovat rakennetut mikro- 
skoopillisen pienistaé piihappo-kudoksista ja -levyista, osaksi 
mys n. s. diatomaceet, jotka ovat erittiin yleisia seka suo- 
lattomassa etta suolaisessa vedessé ja jotka muodosta- 
vat ,iidirettémin suuren, monituhat-lajisen ryhmaén omi- 
tuisia organismeja, joita nykyjaéan pidetéain kasvikuntaan 
kuuluvina* +). Diatomaceet ovat mikroskoopillisen pie- 


1) P. T. Cleve’n mukaan hanen teoksessaan ,Om korallerna“, 
Tukholmassa, 1873. 
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nia, muodostuneet munanvalkuaisen tapaisesta rakosta 
eli solusta, jota verhoaa kaksi piihappo-kuorta, jotka 
usein ovat kauniisti koristetut pisteilla, viivoilla ja verk- 
komaisilla piirteilli. Ne esiintyvat mita erilaisimpina 
muodoltaan, py6reini, soikeina, neliskulmaisina, pitku- 
laisina j. n. e. — 

Pii on luultavasti muodostunut siten, etti se pii- 
happo, josta nimi erilaiset kuoret ja neulaset ovat syn- 
tyneet, on viela selittamattémalla tavalla joutunut liuon- 
neesen muotoon ja hyytelémaisené ainejoukkona sulkeu- 
tunut liituun, jossa se sitte on kovettunut ja mennyt 
liukenemattomaan tilaan. Puit&é syntyy todennikdisesti 
vielakin samalla kuin liitua suurissa syvyyksissa. 

Koralli-saarien ja koralli-riuttojen syntyminen. Ei 
ainoastaan kaikkein pienimmiét eléimet kalkkia merive- 
desté erota, vaan on myés suuremmilla eldimillé (raa- 
kuilla, simpukoilla, koralleilla) sama kyky, ja néaista 
ovat erittiin huomattavia polyypit eli koralle-eldimet. 

Koralli-elainten rakennus on tavattoman yksinker- 
tainen: siiné on sikin muotoinen kalvo, joka sisilta 
on levyilla jaettu moneen lokeroon, joiden lapi kay 
torvi eliimen suusta. Suun ymparillé on ikaéankuin keha 
liikkuvia lonkeroita eli tentakleja, jotka pyydystavat ra- 
vintoa ja pistavait sen suuhun. Seki mainituissa levyissa 
ettii ulko-ihon ala-osissa (jalassa eli kiinnittimessi) erit- 
tyy kalkki-ainetta, ja kun ottaa huomioon, etté useimmat 
koralleja muodostavat polyypit elavat yhdyskunnissa, 
elikka etté eri yksilét ovat kiinni toisissaan, ja ett& uu- 
sia yksildita lakkaamatta kasvaa esiin vanhoista, niin 
saattaa ymmiartaa, etta suuria kalkkijoukkoja voi muo- 
dostua niiden yhdysvaikutuksesta. 

Koralli-eliimet tosin elivat kaikissa meriss&i ja myés 
jokseenkin syvilla, mutta ne muodot, jotka elaivat suu- 
rissa yhteiskunnissa ja synnyttavaét vahvoja koralli-ka- 
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reja, esim. Madrepera (kuv. 43), AMeandrina, Astrea 
(kuv. 44), Porites y. m., eivit vei ela kuin limpdisen 


Madrepew prelifers’s Aaona, Ldnsi-Iniiasia. 
Laonnallisessa koossa, 


vydhykkeen meriss& eivatki syvemmall& kuin noin 100 
jalkaa vedenpinnasta; parhaiten ne menestyvat mata- 
lassa vedessi, Mihelli pintaa, ja ne valitsevat usein me- 
ren aalloille alttiimmat paikat. 

Tyyness&’ meressi, Malabarin Iahden je Mada- 
gaskarin valisessi meressi. seki' Persian ja Araabian 
meriss& koralli-riutat, vielip& kokonaiset, usein melkoi- 
sen suuret Koralli-saaret ovat varsin yleisii. Koralli-rin-_ 
tat eivat kuitenkaan ole yksinomaan koralleja, sill& niissi 
on myds moneniaatuisia raakkuja. Riuttoja vastaan hydk- 
kAdvat laineet sirkevit korallien varret ja vierittelevit 
niiti ynndi suuria joukkoja raakunkuoria, merisiilin piik- 
ke} y. m. rannalle pain. Sielli nimi murtokappaleet aal- 
tojen vaikutuksesta kuluvat soraksi ja hiekaksi, joka ajan- 
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tuu rannikolle, ja karkeammaksi tahi hienommaksi jau- 
heeksi, joka liettyy mereen ja siella kerrostuu korallin- 


Astres pullidu, Fidje-saarilta. 
Luonnollisessa koossa, 


varsien valiin. Maalle ajautunut kalkkihiekka kovettuu 
meriveden ja miéatdnevisté aineista muodostuvan hiili- 
happoisen kalkin kautta sangen kovaksi kiveksi, joka 
joskus, kuten tavallinen kalkkikivi, on tiivisté ja hieno- 
rakeista seka sisdlté4 yksityisid korallin palasia ja raa- 
kunkuoria. Meressi on matalikkoja, jotka talla tavoin 
voivat muuttua mataliksi saariksi. 

Asken mainittiin, etta koralli-eliimet eivat voi elaia 
kovin syvall4 merenpinnasta. Yhtikaikki on huomattu 
koralli-kallioiden monessa paikassa olevan monen sadan 
jalan syvalla, jota seikkaa ei voi selittdéa muuten kuin 
silla otaksumalla, etté samalla kuin korallit ovat raken- 
taneet yléspdéin, merenpohja on samassa mdariss4 va- 
jonnut, kunnes vihdoin on tapahtunut pysihdys tahi 
kohoaminen, joten koralli-kari on voinut muodostaa saa- 
ren, vaikka syvallé olevalle pohjalle. 
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Ulkomuodoltaan koralli-riuttoja on kolme lajia, 
nimittdin rengasriuttoja eli atolleja, valliriuttoja ja ran- 
nikkoriuttoja. 


Rengasriutta (atolli). 


Rengasriutat, jotka ovat yleisimmat, ovat soikeita 
tahi renkaan muotoisia koralli-kalkkisia maakaistaleita, 
jotka ymparéivit matalaa, tyynta jarved eli laguunia (katso 
kuv. 45). Naissii koralli-riutoissa on toisinaan aukkoja, 
joista yksin suuret laivatkin voivat purjehtia tyyneen la- 
guuniin ja sielli saada turvallisen ankkuripaikan. Atol- 
lit ovat joskus 5 peninkulmaa lipimitaten, mutta usein 
vihemman, jopa 4 peninkulmaan saakka. Itse maakais- 
tale on tuskin enemmin kuin 600—800 jalkaa leved ja 
kohoaa vaan hiukan yli merenpinnan. Riutan ulkopuo- 
lella pohja on ensin jonkun matkaa matala, mutta vi- 
hin ulompana se laskeutuu akkijyrkisti, usein tuhansia 
jalkoja. Tyynen meren ja Intian meren arkipelaageissa 
léytyy lukuisia koralleista muodostuneita rengasriuttoja. 
Niissii kasvaa useimmissa palmupuita ja on asujamia. 

Valliriwtorks¢ sanotaan_ sellaisia koralli-riuttoja, 
jotka vallin tavoin osaksi kaéyvat suorissa viivoissa 
jonkun matkan paidss&é pitkin mantereen tahi suurem- 
man saaren rantoja, osaksi ympardivit pienempii saa- 
ria. Kumpaisessakin tapauksessa niité erottaa maasta le- 
vei, tavallisesti syvé salmi, joka vastaa rengasriutan 
laguunia. Koska korallin rungot kasvavat nopeammin 
ulko- kuin sisipuolelta, jossa ne veteen huuhtoutuneen 
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kalkkilietteen tihden eivat menesty niin hyvin, on riu- 
tan ulkoreuna tavallisesti korkeampi. Tamiin laatuiset 
riutat ovat usein melkoisen suuria. Esim. Uutta Kale- 
dooniaa ympiréi suurimmaksi osaksi 66 peninkulman 
pituinen valliriutta, joka kiy peninkulman piiiss4 ran- 
nasta. Jos maan ottaisi keskelt&é pois, niin syntyisi siit& 
taydellinen atolli. 

Kun koralli-riutat sijaitsevat aivan lahellA maata 
rannikoita myéten eivatka ole siité salmella erotetut, ni- 
mitetéain niitéa rannikkoriutotks: eli rantariutoikst. Kun 
maa akkijyrkasti alenee mereen, niin nimi riutat ovat 
hyvin kapeita, mutta jos pohja on hitaasti viettavia, 
niin riutta ulottuu kauemmaksi. 

Kaikki nimaé kolme riuttalajia vaihtuvat vahi- 
tellen toisesta toiseksi, ja nerokas tutkija Darwin se- 
littia niiden synnyn siten, ett& noista alkujaan ranni- 
koilla muodostuneista rannikkoriutoista valliriutat ovat 
syntyneet silli tavoin, etté merenpohja ynné rannikko- 
riutan ympaérdim& maa ovat vajonnect ja sen ohessa 
riutan korallit yhi ovat kasvaneet yléspaéin. Jos vajoa- 
minen on mennyt niin pitkille, etta riutan ympérdéima 
maa kokonaan on painunut merenpinnan alle, riutan 
yhi kasvaessa yléspéin, syntyi vihdoin rengasriutta. Ta- 
min tajuaa helposti seuraavalla sivulla olevasta kuvasta. 

»Voisi ajatella, ettiéi jos maa vajoaa korallien yha 
kasvaessa yléspéin, syntyisi vihdoin, kun maa on koko- 
naan vajonnut, tasainen, korallien peittima pinta, eika 
renkaan muotoinen riutta; mutta nadin ei voi kayda, sill 
osaksi ne korallit, jotka elivit keskella aaltojen tyrskyja 
ja niissi saavat runsaasti ravintoa, kasvavat taajemmin 
kokoon, kuin ne korallinvarret, jotka ovat tyynemmassa 
vedessi sisipuolella tyrskyji, osaksi tyrskyjen suuret hyo- 
kylaineet heittivat suurempia joukkoja korallin ja raa- 
kun kappaleita juuri riutan ulkoreunalle, ja riutta kasvaa 
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sen vuoksi, kuten edellé on mainittu, nopeammin ulko- 
kuin sisireunastaan; paitsi sita riutan sulkemasta, va- 
joavasta maasta tulevat purot, jotka tuovat lietetté ja 


Kuy. 46. 


Luonnoskuva (sivulta) koralli-riutan ympdrdimnistdé saaresta, 


Jos @ on saari ja veden pinta on 1:n kohdalla, niin } on rannikkoriutta; jos saaren 
vajottna vedenpinta on 2:n kohdalla, niin ¢ on valliriutta, ja jos sen viel& vajottua vedenpinta 
on 8: kohdalla, muodostaa d rengasriutan ynné laguunin. 


tuoretta vetti, puolestaan vahentavat korallien kasvun 
nopeutta. Voimakkaasti kasvavan riutan sisdpuolella 
tiiytyy siis syntyé kanava, jossa on vihemmiin rehottava 
koralli-elimi, ja viimein, kun maa on kokonaan vajon- 
nut, laguuni. 

Taman koralli-saarien syntya esittivin Darwin’in 
teorlian mukaan atollit siis ovat pidettivit muistomerk- 
keini, joita polyypit ovat pystyttineet meren syvyyteen 
haudatuille saarille ja vuorenhuipuille. Jos ajattelee ve- 
den poissa olevaksi ja merenpohjan paljastetuksi, niin 
atollit nayttdisivat suunnattoman suurilta, usein pari 
tuhatta jalkaa korkeilta pyramiideilta, joissa vaan ylim- 
miisilli huipuilla on elaviaé polyyppeja. Naiden rinnalla 
Egyptin pyramiidit olisivat aivan mitittémii.“ (Cleve: 
»Om korallerna*.) 
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Fosforiittia muodostuu vieli tind paivinii useissa 
koralli-saarissa seuraavalla tavalla 1). Epdlukuiset vesilin- 
nut, pelikaanit y. m., jotka usein kiiyttivat ndita saaria 
asuinpaikoikseen, peittavat koralli-kalkkikiven guano- 
kerroksella. Kun sen pdialle sataa, liuottaa vesi gua- 
nosta fosforihappoista ammoniakkia, joka imeytyy lukui- 
sain rakojen kautta alla olevaan kalkkikallioon, muo- 
dostaen fosforihappoista kalkkia. Lansi-Intian koilli- 
sessa osassa Oleva Sombreron saari on kauan ollut sel- 
laisen kalkkifosfaatin uutterasti muokattu léytipaikka, 
josta sita on laivoilla kuljetettu suurissa midrin ja kiiy- 
tetty lannoitus-aineena.* 


Vides luk. 
Kertomus Suomessa léytyvista muodostumista. 


Alku-muodostuma. 


Suomenmaan kiintei kallioperé kuuluu n. s. alku- 
muodostumaan. Sen vuorista mainittakoon ensin kide- 
miisesti liuskaiset vuorilajit, gneisi, kiilleliuske, rakei- 
nen kalkkikivi y. m., seké sitten kidemiisesti rakeiset, 
kuten graniitti, diabaasi y. m. Seuraavilta aikakausilta 
meill& ei ole muita vuorimuodostuksia kuin siluurinen 
hietakivi Satakunnassa. Irtonaiset muodostukset, kuten 
murtosora, vierinkivi-harjut (seliinteet), savi, turve y. m. 
ovat viimeiselti cli kvartaariselta aikakaudelta. 

Kidemiisesti liuskaisista vuorilajeista on mainit- 
tava ensin gneisi, koska se on niisti yleisin ja laajim- 


1) Cleve’n mukaan, 
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malle levinnyt. Gneisii eroitetaan kaksi pddlaatua, 
harmaa gneisi ja punainen gneisi, joista edellinen on 
paljon yleisempi, kuin jilkimmiinen. Gneisissé on usein 
kiilteen asemasta sarvivalketté, joten syntyy sarvivdlke- 
gneisid. Paitsi sité eroitetaan lisi-ainesten puolesta viela 
toisiakin muunnoksia, jotka juuri naéiden mukaan ovat 
saaneet nimensi: granaatti-gneisi, fibroliitti-gneisi, gra- 
fiitti-gneisi, rauta-gneisi j. n. e. 

Gneisii léytyy Suomessa etenkin seuraavilla alu- 
eilla: Uudenmaan lidnissi seka eteliisissii osissa Tu- 
run, Hiimeenlinnan ja Mikkelin laaineji; Viipurin laéainin 
itiiisessii osassa ja Kuopion lianissa. Sité tavataan myés- 
kin Lapissa. Vuoret ndissi luetelluissa seuduissa ei- 
vit kuitenkaan ole yksinomaan gneisiaé, vaan toiset ovat 
graniittia, toiset taas gneisi-graniittia, joksi gneisi mo- 
nessa paikassa vihitellen vaihtuu. Usein voivat myéskin 
erl gneisi-toisinnot vuorottain vaihdella samoissa vuo- 
rissa, kuten vieressii olevat kuvat osottavat. Sattuupa 
hyvin usein niinkin, ett&é gneisi vuorottelee kerroksittain 


Kuy. 47, Kuy. 48, 


40 jalkaa korkea vuoririnne, Pystysuora wuoririnne, 
jossa on yuorottain rauta-gneisin, a, jossa vuorottain on kerroksia, «@ = 
ja sarviviilke-gneisin, c, kerroksia. yauta-gneisii, b = harmaata gneisiti, 


¢ = sarvivilke-gneisiii. 


gneisi-graniitin ja graniitin kanssa. Toisinaan léytyy 
gneisiaé ainoastaan mykiémiisiné, tai juovikkaina kerrok- 
sina graniitissa, jolloin se siis on ala-arvoinen vuoren 
muodostaja, kuten esim. pohjoispuolella Helsinkiii. 
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Kullehuskeita ei ole Eteli-Suomessa niin paljon 
kuin Ité-Suomessa ja Pohjanmaalla. Hattulassa ja Kal- 
volassa on pienemmilla alalla kiilleliuskeita ja muuta- 
min paikoin Urjalassa, Tammelassa ja Perttulassa. Sa- 
moin tavataan hajanaisia alueita Lingelmaveden ja Na- 
sijdrven rannoilla. Karjalan kiilleliuske-muodostuma on 
enemman yhdenjaksoinen. Sit& voi seurata Laatokan 
pohjoisrannoilta Joensuun kaupunkiin asti. Pohjanmaalla 
on kiilleliusketta samoilla aloilla kuin kvartsiittia ja talk- 
kiliusketta, joista alempana kerrotaan. 

Kvartsvitti ja tatkkiliuske, joita melkein aina tava- 
taan yhdessa, eivit esiinny suuremmassa maarassa Linsi- 
Suomessa, vaan enemmin Karjalassa ja Pohjois-Suo- 
messa. Ne muodostuvat kapeita, pitkiveteisia vuorijak- 
soja kiilleliuske-vyOhykkeen itépuolella, ulottuen Herajo- 
elta Tlomantsissa Ahmonvaaraan saakka Juukassa. Tima 
talkkiliuske vaihtuu paikoittain (esim. Enontaipaleen kir- 
konkylassé) protogiini-graniitiksi. Sotkamossa ja Palta- 
mossa esiintyva kvartsiitti ja talkkiliuske eivat ole niin 
puhtaat kuin edelliset, vaan ovat kerrostuneet ja sekoit- 
tuneet kiilleliuskeen ja gneisin kanssa. 

FRakeimen kaikkikivi esiintyy useimmiten mykié- 
maisina kerrospahkuina gneisiss4é ja pahkut noudattavat 
kaikkialla téman liuskaisuus-suuntaa (katso’ alempana), 
jonka tihden niité tavataan perakkdin monessa pitajassa : 
Korppoon — Nauvon — Paraisten — Sauvon pitijissa, 
Kemién — Pernién — Suomusjarven — Nummen piti- 
jissé sek’ Helsingin — Sipoon pitajissa. 

EKurutte ja kallopi ovat toistensa kaltaisia, jonka 
tihden ne usein yhdistetéin yhdeksi vuorilajiksi, fel- 
stitti-liuskeeksi. Taman kaltaisia vuorimassoja tavataan 
sangen paljon Virroilla ja paikka paikoin muuallakin 
(esim. Laingelmiellé ja Orihvedella). 
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Kaikki nama alkumuodestuman vuorilajit esiinty- 
vat oikeina kerroksina, jotka muodostavat jotenkin leveita 
vydhykkeit& Naima kerrokset ovat hyvin harvoin jdaneet 
alkuperaiseen, vaakasuoraan asentoonsa; tavallisesti ne 
evat monin tavoin taipuneet ja mutkistuneet. Taman tih- 
den tapaa usein melkein pystysuoria Kerroksia, Jos emme 
ota lukuun pienempii paikallisia poikKeuksia, voimme 
kaikissa niissic liuskeissi ja gneiseiss’ huomata yleisen 
liuskaisuus-suunnan. Se on Lansi-Suomessa iti-koillinen 
(P. 6O°—TO® D ja BEteli-Karjalassa koillinen (P 45°), 
mutta muuttuun Pohjois-Karjalassa ja Savessa lnoteiseksi. 
Mit& taas tulee naiden erindisten kidemaisesti liuskaisten 
vuorilajien keskindiseen ikidn ja Jinjestykseen, niin sité 
usein On hyvin vaikea ma&drité, kun niet eruptiiviset 
vuoret ovat niin moninaisesti Livistineet niiden Kerrok- 
sia kaikkiin suuntiin, ettei alkuperiisté: kerrosjinjestysté 
endd ole missiin jailjelli, On kuitenkin tultu jokseen- 
kin varmoihin jehtopaatdksiin gneisistaé, Kiilleliuskeesta 
ja talkkiluskeesta, joista talkkihuske on nuerempi kuin 
kiilleliuske ja tim’ taas vuorostaan nuorempi kuin gneisi. 
(F. J. Viik. ,Ofversigt af Fink. geol. farhall.5 

Kalkkikerrokset. Useissa alkumuodostuman vuorila- 
jeissa, varsinkin punaisessa ja harmaassa gneisiss§, tava- 
taan, melkein kaikissa Suomen maakunnissa, enemman 
tai vihemmin vahvoja rekeisen Kkalkkikiven kerroksia ja 
kerrospahkuja. Nima kerrokset ja kerrospahkut tai risat 
ovat usein kiilan muotoisesti suippenevia piist&in tai paat- 
tyvat joskus &kkid. Yleens&i ne eivit muodosta yhtenai- 
sia, Korkeampia vuoria, Vaan ovat osasia muista vuorista. 

 Koska rakeisen kalkkikiven kerrokset ja kerros- 
pahkut ovat gneisin, euriitin, Hiilleliuskeen ja muiden 
sangen vanhojen vuorilajien Kerrosten valissi, niin on 
selvaa, eftti Kalkkikiven on tiytynyt noudattaa kaikkia 
niiti mutkistuksia ja hairidité, joita nuo kidemiisesti 
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liuskaiset vuorilajit ovat aikojen kuluessa tehneet. Ta- 
min tihden rakeista kalkkikived) meidin maassa ei ta- 
vatakaan juuri koskaan levinneeni vaakasuoriin kerrok- 
si, vaan useimmiten miten milioinkin kalteviin tai pys- 
tysuoriin asentoihin. (Geol. seindtaululla, N:o III, kuva 
6 ja 7, on kaksi kuvaa, jotka nayttivat rakeisen kalk- 
kikiven tavallisimpia esiintymis-tapoja). — Toisinaan ra- 
keinen kalkkikivi ja euriitti tai kalliopii ohuina ker- 
roksina vuorottain vaihtelevat monin kerroin keskendaiin, 
kuten alla oleva kuva osottaa. Vuorikerrokset ovat 
seki kaarevia etté mutkikkaita. 


Kuy, 49. 


1—_____,________42 Jajkaa. 


Rukeisen kalkkikiven, b, ja katliopiin, a, vuorottelevia kerroksia. 


Graniittia léytyy Suomessa yleisemmin ja suurem- 
pina massoina kuin muita massamaisia tai eruptiivisia 
vuorilajeja. Sita on hyvin eri-nikdisti ja eri-ikiisti, 
kuitenkin kuuluu suurin osa siitéi alku-aikaan tai siihen 
aikaan, joka oli kambristen kerrosten muodostuksen 
edellé. Graniitti esiintyy yleensa hyvin laajalle levinneina 
massoina, joista suurin on maan keskuksessa, toiset li- 
hempana rantoja ja rajoja. 

Olemme jo maininneet, etti gneisi paikottain vaih- 
tuu graniitiksi ja etti titi vilimuotoa sanotaan gnezsi- 
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granitiksi. Gneisi-graniitti on miten millomkin kerrok- 
sista tai pilsteista, mutta esiintymis-tavaltaan aina erup- 
tiivistii. Aineksiltaan siti on useita toisinto-lajeja, jotka 
riippuvat siité, minki kidemiiisesti liuskaisen vuorilajin 
seurassa se esiintyy: punainen ja harmaa gneisi-gra- 
niitti seki protogiini-graniitti. Gneisi-graniitin liuskai- 
suus-suunta on vieli vaihtelevampi, kuin kidemiisesti 
liuskaisten vuorilajien, vaikka se yleens& noudattaa sa- 
moja suuntia. Se on hyvin laajalle leinnyt. Paitsi en- 
nen mainittuja gneisi- ja liuske-alueita, joissa gneisi- 
graniitti usein yksiniinkin muodostaa suuria vuorijak- 
soja, tavataan siti vieli naitten rajojen ulkopuolella, 
ikiankuin tayttien niité valeji, joita on muitten vuori- 
lajien ja selvirajaisten, nuorempain graniittien valilla. 
Vaikka useimmat Suomen graniitit (,Turun ja Hel- 
singin graniitti“) ovat juomuisia tai pilsteisiaé, tapaa kui- 
tenkin yleisesti aivan massamaisiakin graniitteja. Nii- 
hin kuuluu ennen muita Suomelle omituinen rapakive. 
Se on karkearakeinen ja useimmiten porfyyrinen vuori- 
laji, joka on saanut nimensi rapaantumisestaan. Loy- 
tyy kuitenkin sellaisiakin muunnoksia, jotka eiviat ra- 
paudu niin suuressa madrdssi kuin muut, mutta ne ovat 
silloin siti enemmiin rakoilevia. Rapakivi esiintyy useim- 
miten yhtajaksoisilla alueilla, joista suurin on Loviisan 
ja Vuoksen vilinen alue. Sen pohjoinen raja on Savi- 
taipaleen pitajissi ja etelainen Suursaaressa asti. Py- 
hajirven ja Pohjanlahden vilinen ala on myés rapaki- 
vei seki Turun saariston pohjoinen osa ja Ahvenanmaa. 
Salmin pitajissé kuuluu myés olevan rapakivei. 
»oisi-Suomen graniitti* on usein sarvivilkkeen se- 
kaista (sarvivalke-graniittia) tai porfyyrimiista (porfyy- 
ri-graniittia), ja sit&é on suurella alalla Keski-Suomessa, 
nimittiin Satakunnan ja Hameen pohjoisissa osissa ja 
Savon lansipuoliskossa. Tama ala ei kuitenkaan ole 
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niin yksinomaan graniittia, kuin rapakivi-alat ovat rapa- 
kivedé, vaan sen keskessi tavataan siell& taallaé pienem- 
pid vyéhykkeita, jotka ovat gneisid ja liuskeitii. 


Kuy. 50. 


| 
Hurmaata pienirakeista grantittia, johon on jddnyt palasia har- 
manta gneisié ja jonka poikki kiy pegmatiitti-juoni. 


10 & 12 jalkaa, ———————_—__| 


Graniitti esiintyy myéskin juonina kaikilla aloilla, 
mutta etupiiissi gneisigraniitti- ja gneisi-alueilla. Se 


Kuy. 51. 


CO jatk. 


Mutkikkoita gneisikerroksia, a, Jw pegmatittti-juonia, b. 


11 
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on tunkeutunut joko kerrosten valiin, jolloin juoni on 
yhdensuuntainen liuskaisuuden kanssa, tai halkeamiin, 
jolloin juonet kayvat poikkipiin. Jalkimmiaisessa tapa- 
uksessa se on usein isorakeista ja sanotaan pegmatiitti- 
graniitikst. iille-liuskeissa juoni-graniitti on harvi- 
naisempaa ja pienempi-rakeista ja talkkiliuskeissa on 
sen sijassa kvartsi-juonia. Rapakivi-graniiteissa on myds- 
kin tavallisesti juonia, jotka ovat erinakéisii kuin ema- 
kallio ja yleenséi hienorakeisia. 

Kun eruptiivinen graniitti on monin tavoin tun- 
keutunut gneisi-kerroksiin, niin gneisi-palasia on usein 
jaainyt graniitti-massan sisiain. Nama palaset ovat ta- 
vallisesti hyvin sirmikkaitéi lohkokappaleita, kuten ku- 
vasta 50 nakyy. 

Muut eruptiiviset vuorilajit esiintyvait paljon vi- 
hemmillé aloilla. Mainittakoon kuitenkin dzabaasi- 
muodostukset. Valamon saari-ryhma& Laatokassa on dia- 
baasia ja samoin pienemmit alat Laatokan luoteisilla 
rannoilla. Eurassa (Satakunnassa) on jokseenkin suuri 
ala oliveine-diabaasia ja siitii alkavia sateisié haaroja ta- 
vataan  liiheisissii, pitajissi. Dioriitti, gabro, felsiitte- 
porfyyrt y. m. eruptiiviset vuorilajit ovat hyvin ala- 
arvoisia vuorenmuodostajia. 

Kaytinnéssé tirkeité ovat malmin léytépaikat. Ne 
eslintyvaét useimmiten kidemiaisesti liuskaisten ja erup- 
tiivisten alueiden vilissé, ja ne ovat Suomessa useimmiten 
eruptiivisia juonia, eika kerroksia kuten Ruotsissa, Tata 
todistaa muun muassa juonien ja léytépaikkojen suunta, 
joka ei ole yhdensuuntainen liuskaisuuden kanssa_ niin- 
kuin kalkkikivien léytépaikat, vaan painvastoin poikki- 
painen, siis halkeilemuksen kanssa yhdensuuntainen, esim. 
Stansviikki— Munksnaisi—Sillbédle (Helsingin pitajissi), 
seki Langviikki (Inkoossa)—Svarfvarbééle (Karjalla) — 
Haukian rautamalmi-alue (Kiskossa). — Kirjan ensim- 
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mdisessé luvussa, siv. 18—24, on jo kerrottu eri malmi- 
lajien esiintymisestié Suomessa. 

Malmit esiintyvit, kuten sanottiin, juonissa, ja ne 
ovat usein millom mykién, milloin risan muotoisia, 
joskus aivan piemié suonia. Harvoin ne ovat aivan puh- 
taita ja sekoittumattomia; useimmiten on niihin, varsin- 
kin lyijy- ja vaski-malmeihin, sekoittunut muita mineraa- 
leja, kvartsia, rikkikiisua, kalkkisalpiaé j. n.e. Tavalli- 
sesti malmijuonet ja malmimvki6t eivaét suorastaan koske 
ympérdivadn vuorilajiin (gneisiin, graniittiin, euriittiin), 
vaan ovat sulkeutuneina erinkaltaisen juonen siséin, esim. 
granaatti-felsiin, kvartsiin tai pyrokseeni-felsiin. — Tati, 
erinkaltaista vuorilajia sanotaan juonzlajiksi ja se on 
varsinaisesti malmiperdimen. Itse malmi voi joltakin 
suunnalta loppua, mutta malmiperiinen juoni jatkuu 
kuitenkin ja silloin sopii pitkin tati samaa juonta, joko 
syvemmialté tai kulku-suunnasta, etsii malmin uudistu- 
vaa aihetta. 

Joskus sattuu, ett malmi ei esiinny suurempana, 
yhtijaksoisena massana, vaan ainoastaan pienempini 
osueina tai méhkiéleiné, enemmién tai vahemmién hajal- 
laan juonilajissa. — 

Malmikaivokset. ‘Tavallisesti malmijuonet seka li- 
keinen kivikerros ovat pystysuorassa tai jyrkasti kal- 
tevassa asennossa, jonka tahden malmia puratessa tiy- 
tyy tunkeutua yhi syvemmiille sité saadakseen. Sen 
kautta syntyy vuoressa vihitellen syvi, epdtasainen 
aukko, jota sanotaan kaivokseksi. Tavallisesti kaivetaan 
ja purataan ensin isonlainen, pyéredé tai neliskulmai- 
nen aukko, n. s. kuwilu, joka ,polkytetdin“ irtonaisten 
maa-kerrosten kohdalta ja vieli itse vuoressakin, kun 
sinne on tultu, kunnes tavataan kestivai kalliota. Kun 
kuilu on joutunut niin syville itse kiintedéan yuoreen (esim. 
noin 30—50 jalkaa), etté piallystissé on kyllin vankka 


164 


suoja nyt seuraavissa kuja- ja porras-téissé, aletaan 
kaivautua vaakasuorasti malmijuoneen kummallekin ta- 
holle elikké, kuten sanotaan, ,murtaa* malmia. Sil- 
loin taytyy puratessa kayttai ruutia tai dynamiittia. 
Sen tihden, etté kaivamista sivullepiin alotetaan vasta 
erindisessi, tarpeen mukaisessa syvyydessi, jaa paalli- 
pain oleva osa vuoriperasti kaivoksen katoksi, jonka 
alla voi murtaa malmia usean sadan, vielapaé tuhannenkin 
jalan paissi kuilusta. — Samalla kuin murtaminen laa- 
jenee sivullepiin, malmijuonen tai malmimykién suun- 
taan, jatketaan siti myés yha syvemmiillee — Miaa- 
rittyin matkain pdassi toisistaan jitetéain nelisarmiisia 
osueita malmista murtamatta, n. s. ,siteita“, jotka jaivat 
kaivoksen tueksi seki estiviat kumpaakin seinaa, joiden 
vilissé malmi on ollut, luhistumasta. Joskus jiatetéin 
mydéskin kokonaisia vaakasuoria valisiltoja, joiden yla- 
ja ala-puolella yhta aikaa sopii alottaa ja jatkaa mur- 
_ tamista. 

Irtimurrettu malmi sek& se aiheeton vuorilaji, jota 
on tiytynyt sen ohessa murtaa, lajaitéin isoihin tynnyrei- 
hin tai neliskulmaisiin laatikkoihin, jotka sitten hina- 
taan kaivoksesta ilmoille. Usein malmijuonet eivait ole 
pystysuorassa, vaan ymparéivien vuorilajien mukana enem- 
min tai vihemman kaltevassa asennossa, ja silloin on 
tietysti myés kaivoksen kumpikin seinaé samalla lailla 
kalteva. Alempaa seinia sanotaan silloin alustaiseksi sei- 
niksi eli ,alustaks2“, ylempii taas piiillystiiseksi seiniksi 
eli niitiy stadt, Sellaisissa kaivoksissa lajaitéin irtimur- 
rettu malmi py6rallisiin nelisivuisiin laatikkoihin, n. s. vuo- 
rivaunuihin, jotka sitten vedetain kaivoksesta ylés maan- 
pinnasta pohjaan asti ulottuvaa, raudoitettua puu-rataa 
myéten. Joskus kaytetiéin kaksinkertaista rataa, jolloin 
taytetty vaunu nousee samalla kuin tyhja laskeutuu. — 
Vuorikerroksen raoista lakkaamatta tihkuva vesi, jota 
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kokoontuu suuressa madrassa, kaivoksen pohjalle, pois- 
tetaan pumpuilla. Niaitii pumppuja, seki mydskin sita 
suurta kéysiratasta, johon malmin nostokéysi keritéiin, 
kayttéa joko héyrykone tai vesivoima, jos nimittaéin li- 
kitienoilla on joku koski tai virtaava joki. 


Sivukuva, joka niyttié nostotapaa kaltevassa malmikaivoksessa. 


% on kaiyoksen piillystitinen sein, 7 alustainen sein’; ”:n ja Un 
valista on malmijuoni irtimurretiu, 


Ruotsissa, samoin kuin meillaékin, kiytetty murta- 
mis-tapa, joka lienee kaikkein edullisin, on n. s. ,avo- 
aukkoinen porrasmurtaminen“, jolloin malmia murre- 
taan useissa penkereissi, n. s. ,portaissa“, kaivoksen eri 
osista yhta aikaa. Geol. seinitaulu N:o’ V_ osottaa, 
kuinka tallainen murtaminen tapahtuu. 

. Joskus sattuu, ettéi kaivoksen malmi johonkin suun- 
taan vahitellen kéyhtyy ja sekoittuu malmittomalla vuori- 
lajilla niin, ettei murtaminen sillé taholla ené&é kannata, 
joskus loppuu malmi aivan ikkié vuorilajin katkos-siir- 
roksen kautta, joskus suippenee ja hupenee se ko- 
konaan. Niitten asianhaarain johdosta kaivoksilla on 
hyvin erilainen muoto ja koko. Jos siité tai tasta 
syysté malmi jossakin kaivoksessa on kokonaan loppu- 
nut tai arveluttavassa miédriissi vahentynyt, on ta- 
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pana purata vieldi pitkid etsimis-kaytavié, n. s. ,kai- 
voskujia‘, itse kaivoksesta aiheettomaan vuoreen, osit- 
tain kohtisuoraan juonisuuntaa vastaan, osittain pitkin 
sita, jos niet jossakin suunnassa vielé uutta malmia 
tavattaisiin. On niaet monessa kaivos-alueessa huo- 
mattu, etté tavan takaa useita malmijuonia esiintyy yh- 
densuuntaisina toistensa kanssa seki etti malmi, ilmes- 
tyessiin mykién tahi kerrospahkun muotoisena, uudis- 
tuu pitemmin tahi lyhyemman matkan pddssi niin sy- 
vyys-suunnassa kuin vaakasuorassa suunnassa. 

Nuorempia sedimenttisia vuorilajeja edustaa Suo- 
messa ainoastaan hiekkakive (Arkoosi) Satakunnassa. 
Sité on tavattu seké kiinteiné kallioperina etta suu- 
rempina méhkileiné irtonaisissa muodostuksissa. Ko- 
vuudeltaan sité on kahta lajia, joista kovempi esiintyy 
ylimalkaan korkeammalla vuoren rinteilla, pehmeimpi 
alempana laaksoissa. Sen suhteesta muihin vuorilajei- 
hin mainittakoon, ettii oliviini-diabaasi kohoo juonena 
sen ainejoukkoon. Sa&kylassi hakataan pehmedimmasta 
hiekkakivesta myllynkivia. 


Kvartaari-muodostuma. 


Historiallisen ajan edelli kayvallé geoloogisella 
ajanjaksolla, n.s. jdd- eli jadtikkd-ackakaudella, ovat ne 
muodostukset syntyneet, jotka sorana, savena ja hiek- 
kana vielé tanakin piivind siilyttaivat alkuperiisen, ir- 
tonaisen kokoomuksensa ja jotka kazkkialla, missd nitti 
tavataan, ovat kerrestuneet ennen léytyneiden, kiinteiden 
vuortkerrosten pddlle. Niaité seki vieli tind pdivand 
atkuvia lieju-, turve- y. m. muodostuksia sanotaan kvar- 
taari-muodostumiksi, koska ne ovat saaneet alkunsa jar- 
jestyksess& neljinnella niistaé suurista aikakausista eli 
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ajanjaksoista, joitten kuluessa maapallon kehitys on 
otaksuttu tapahtuvan. 

Jéié-ajalla oli koko Suomi useita satoja, jopa 
osaksi useita tuhansia jalkoja vahvan jaapeiton alla, ai- 
van samoin kuin Groénlanti on viela tindkin piivini. 
Nama suunnattomat jaajoukot, sisimaan-jadt, kulku-jaat 
eli jaadtikot, eivit ainoastaan tiyttineet kaikkia laak- 
soja sisimaassa, vaan levisivit maan alempienkin osien 
yli, rannikoille asti. — Jaatikkéjen hitaasti liukuessa 
ylempani olevilta seuduilta alemmille tuli alla oleva 
kallioperé muserretuksi, silitetyksi ja uurretuksi. La- 
himpénd seurauksena siité olivat nuo_ kivensekaiset 
sora- ja hiekkasdrkat, joita on niin runsaasti useimmissa 
osissa Maatamme. 

Kun ilma oli muuttunut iauhkeammaksi, alkoivat 
jaatikot sulaa ja vetaytya entistéin pohjoisempiin seu- 
tuihin. Maa oli hitaasti vajonnut tai meri oli silloin 
paljon korkeammalla kuin nykyéin, luultavasti noin 
400—500 jalkaa ylempini nykyisté pintaa, ja peitti 
ne seudut, joista jaa oli sulanut. Sen kautta muodos- 
tui niista liete-maiarista, joita vesi kuljetti sorakerrok- 
sista silloiseen mereen, enemmin tai vihemman vahvoja 
savikerroksia, joissa joskus on valillisia hiekka-kertoja. 
Paikka paikoin meren aallot myés huuhtojvat ja puh- 
distelivat silloisilla rannikoilla olevia hiekka- ja sora- 
kerroksia ja merivirrat kuljettivat siiti syntynytté lie- 
tetté muualle. 

Naisté rannikoille saakka ulottuvista jaatikdista ir- 
tautui ja erosi usein vankkoja jia-lauttoja eli jaa-vuoria, 
jotka uiskentelivat pitkin merié ja kulkivat merivirtojen 
mukana pitkii matkoja. Usein oli niihin jaanyt ki- 
vilohkareita, kivii ja soraa niitten seutujen vuorista, 
joiden kautta jaatikét olivat kulkeneet mereen. — 
Nama jdaijoukot sitten joko tarttuivat ranmnikon liheisyy- 
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dessi oleviin mataliin riuttoihin ja kaatoivat siihen 
kuormansa, tai kulkivat eteliisempiin seutuihin, miss& 
ne jain sulaessa upottivat lastinsa pohjaan. Talli ta- 
valla, seki myéskin sisimaan-jiiden ja jiitikkéjen su- 
laessa, hajaantuivat sinne téinne ne suuret kivilohkareet 
(n. s. ,siirtolohkareet*), joita nyt tapaamme tasangoilla 
ja ylinkéjen rinteilla, joskus hyvin omituisissa asennoissa. 


Yksi niistai monista todistuksista, jotka osottavat 
merenpinnan jidikaudella olleen paljon korkeammalla, 
on se, etté on olemassa jianndksia sellaisista naikinken- 
gin ja simpukan kuorista, joita hyékylaineet ovat heit- 
taneet silloisille rannoille. Tallaisia kuoria tapaa n. s. 
kuorisora-sirkissé, jotka joskus ovat pari sataa jalkaa 
korkeammalla kuin meren pinta. Puheen-alaisia nikin- 
kenkiaé ja simpukoita eliié vielaé Jaéaimeressi. 


Kun maan laskeutuminen oli saavuttanut alimman 
miiirinsi, alkoi kvartaari-ajan loppupuolella (jaan-jal- 
keiskaudella) taas maan kohoaminen, jota kesti siksi, 
kunnes vajonneet maa-osat jilleen tulivat kuiviksi. Ja 
koko talli ajalla laskeutui lakkaamatta uusia savi- ja 
hiekkakerroksia entisten piille. Silloin syntyi myés 
meidén tavallinen peltosavi ja nummihiekka. — Ennen 
vallitseva kylmyys kiavi nyt lauhkeammaksi ja jaatikkdjen 
ala rajoittui maan ylempiin osiin ja Pohjolan tunturi- 
seutuihin. — Itiémeri ja Vienan meri olivat todenmuo- 
toisesti yhteni, merenii Laatokan ja Ainisjirven koh- 
dalta siihen aikaan, kuin meri oli korkeimmillaan. Kun 
maa alkoi kohota, katkesi tima yhteys ja Itimeri muo- 
dosti erityisen lahdekkeen. Suomen niemi sai vahitel- 
len nykyisen muotonsa ja maa sen korkeuden, joka sillé 
nytkin on. Tata kohoamista jatkuu yha vieli. 


Kun kaivamalla tai kairaamalla koetetaan tunke- 
utua irtonaisten maakerrosten lipi, huomataan niiden 
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joka paikassa aina olevan erindisessi jiirjestyksessi. Y1- 
haalté alaspdin, s. o. nuoremmista vanhempiin ne ovat: 

a) Tulvasavi tac tulvahiekka; 

b) Turve; ‘ti 

c) Lieju; 

d) Peltosavi, pikisavi tai nummihiekka, taikka 
kaikki kolme; 

€) Kerroksinen savi; 

f) Jdditikkohiekka ja vierinkivi-sora; 

g) Murtokivi-sora (ynni murtokivi-savi), jonka alla 
alkaa kiintei kallioperi. — Mutta ndité kerroksia ei 
tavata liheskéan joka paikassa kaikkia yhdessi, vaan 
useimmiten puuttuu niistéi yksi tai useampia, niin etta 
esim. yhdessi kohden on ainoastaan murtokivi-soraa, 
toisessa murtokivi-soraa, kerroksista savea ja hiekkaa, 
kolmannessa murtokivi-soraa ja turvetta j. n. e.; mutta 
ei misséin tavata esim. turvetta kerroksisen saven tai 
murtokivi-soran alla, vaan eri kerrokset ovat aina siina 
jarjestyksessé, toistensa paalla, kuin edell& mainittiin. 
(Katso Geol. seinitaulua, N:o VI). 

Nyt lihdemme tarkastamaan kutakin maalajia 
erikseen, vanhimmasta alkaen. 

Murtokivi-sora. Tama sora ei oikeastaan ole mi- 
tiin muuta, kuin entisié pohja- ja pintamoreeneja, jotka 
levisivat ja jiivat kiintedlle kallioperaille, kun maamme 
sisimaan-jait ja jadtikdt jaakaudella vahitellen vetay- 
tyivit takaisin ylempiin seutuihin ja viimein kokonaan 
katosivat. Murtokivi-sora on muodostunut suuremmista ja 
pienemmista siinnéttimista kivisté ja kivipalasista, jotka 
ovat joko lihekkéin tai kauvempana toisistaan likaisen- 
keltaisessa tai harmaanruskeassa, usein tomunhienoisessa 
tai savisessa hiekkanummessa. Erityiset pikkukivet ovat 
harvoin puhtaita pinnastaan, vaan pdaiallystetyt niihin 
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takertuneella hiekkanummella. Siiné tavataan mydéskin 
varsinaisia kivilohkareita. Tami sora on usein, varsin- 
kin vihiin syvemmilli, niin kokoonsullottua ja kovaa, 
etta siti taytyy murtaa rautakangella, jos mieli tun- 
keutua sen lapi *). 

Murtokivi-sora on suorastaan kiintein kallioperan 
pailla. Se on hyvin yleisti kaikkialla Suomessa ja 
yleensi voidaan (harvoilla poikkeuksilla) otaksua sen 
muodostavan melkein yhtimittaisen peitteen maan kiin- 
teille perustalle, jonka yli se leviiaé meren rannikoilla 
olevista mataloista tasanko-maista jopa ylés korkeisin 
tunturi-seutuihin asti. Tiimin soran piille ovat sitten 
nuoremmat muodostukset, savi, hiekka y. m. laskeu- 
tuneet. 

Mutta niimat nuoremmat kerrokset eivat joka pai- 
kassa peité murtokivi-soraa, vaan se on hyvin yleisesti 
nikyvissi maanpinnalla, milloin laajoina, yhtajaksoi- 
sina kenttini ja ylinkdini, joissa ainoastaan korkeim- 
mat osat alla olevasta kallioperastii ovat jaineet peit- 
timittiémiksi, milloin taas suurempina ja pienempini 
yksindisini kumpuina, jotka jotenkin mataloina, mutta 
joskus tarkasti rajoitettuina pistaivat esiin nuoremmista 
savi- ja turve-muodostuksista. Vuorien kupeet ja alem- 
mat rinteet ovat melkein joka paikassa peitetyt murto- 
kivi-soralla. Murtosora-kenttien pinnalla léytyy usein 
eri suuruisissa miiirissii irtonaisia kiviéi ja lohkareita. 

Murtokivi-soran vahvuus (paksuus) on hyyin eri- 
lainen. Useimmiten on sen vahyuus suurin niissi pai- 


1) Joskus huomaamme, etti murtosora-kenttien ylemmat osat 
paikottain ovat tavallista irtonaisemmat ja sora ikiinkuin huuhdottu 
puhtaaksi hienommasta vuorijauhosta ja tomu-osasista sek erityiset 
pikkukivet vihiin pyéristyneet, vaikk’ei se kuitenkaan ole oikeata 
vierinkivi-soraa. Titi soraa on sanottu ,hydky-soraksi,“ Siti kiy- 
tetiiiin tienteko-aineena semmoisissa seuduissa, jossa ei ole vierinkivi- 
soraa, 
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koissa, joissa peittynyt kalliopera muodostaa syvimmiin 
notkon, jota vastoin se ylemmilla mailla on hyvin vi- 
hainen, joskus ainoastaan muutamia jalkoja. 


Kaikkein suurimmassa osassa maatamme on mur- 
tokivi-sora syntynyt erilaisista gneisi- ja graniitti-lajeista, 
joihin on sekoittunut joku maara muutamia vihemmin 
tavallisia vuorilajeja. Mutta semmoisissa seuduissa ja nii- 
den etelapuolella, joissa léytyy laajempia vuorikerroksia 
kalkkikiveda, hiekkakivei, liusketta y. m. s., sielli on myés- 
kin soraan suuremmassa tai vihemmiassi madrissa se- 
koittunut rikkimusertuneita osia (kiviéi ja tomua) niisté 
kivilajeista; voipa se joskus suurimmaksi osaksi tai ko- 
konaankin olla niisté muodostunut. Niinp& on murto- 
kivi-sora kalkkista (hiilihappoisen kalkin sekaista) niissd 
seuduissa, joissa kalkkirikkaat vuorilajit joko nykyaain 
tai ennen ovat muodostaneet kallioperain, ja savista 
sielli, missé' pehmednlaiset liuske-kerrokset y. m. joko 
nyt ovat tai ennen ovat olleet') vallitsevina. 


Murtokivi-sora (sielli, missié se on levinnyt pin- 
nalle) sopii paraiten ja sité kaytetainkin enimmiten 
metsa- ja laidunmaiksi, mutta korkeilla seuduilla (300 
—500 jalkaa ylempana meren pintaa), miss& ei ole sa- 
vea, on titi maanlajia kaytetty myédskin viljelysmaana. 
Kun sora on kalkinsekaista, on se jotenkin, hyvéaé pel- 
tomaata. 

Murtokivi-savi. Kun murtokivi-sora on muodos- 
tunut pehmeidnlaisten liuskeiden ja savimaisten vuori- 
kerrosten hiaviiimisesti ja sentihden on niin sitkeata 
ja savista, etta se pysyy koossa, sanotaan sité murto- 
kivi-saveksi. — Se on variltéin keltaisen harmaata tai 


1) Jaatikot ovat nimittéin voineet tyyni havittai ja kokonaan 
kuljettaa ne pois. 


172 


sinisen harmaata, useimmiten pehmedata seka& siind muo- 
dossa pysyvad, jonka se on valimessa saanut. Oikean 
luontonsa se kuitenkin ilmaisee silli, ett&é sen seassa 
on jokseenkin paljon, usein hyvinkin isoja ja toisinaan 
naarmuisia kivia. 

Vierinkivi-sora. Tami on melkein puhdasta, pyé- 
reinmuotoista soraa ja hiekkaa, josta kaikki hieno tomu 
on huuhtoutunut pois ja jossa léytyy melkein aivan 
pyéreitié ja sileiksi kuluneita kivii, n. s. vierinkivia. 
Murtokivi-sorasta se eriii puhtautensa ja eri kivien 
pyérein muodon kautta, seki myéskin sen kautta, etta 
sen karkeammat ja hienommat ainekset ovat selvisti 
kerrostuneet, siten nimittain, etté yhdessi kerroksessa 
voi olla yksinomaan hienoa hiekkaa, toisessa keskira- 
keista soraa ja vieli kolmannessa enimmikseen vierin- 
kivid. Yleensi on se mydskin irtonaista ja moéyheata 
eiké niin kovaan pusertunutta, kuin murtokivi-sora. 

Koska_ vierinkivi-sora on huuhtomisen, kulumisen 
ja pyoristymisen kautta syntynyt murtokivi-soran ainek- 
sista, on se tietysti muodostunut samanlaisista vuorila- 
jin jéinndksista, kuin tama jalkimmainenkin, ja siini ta- 
vataan useita erilaisia gneisi- ja graniitti-toisintoja, mo- 
nenlaista hiekkakivei, dioriittia y. m. — Vierinkivi- 
sora ei ole murtosora-sirkkien tavoin levinnyt yhti-jak- 
soisiksi kentiksi, vaan on kaikkein useimmissa tapauk- 
sissa kokoontunut harjumaisiksi selinteiksi, jotka vaih- 
televan, 20 jopa 100 jalan korkuisina, sielli tiilla kat- 
kenneina jonoina ovat useita kymmeniié peninkulmia pit- 
kid, ulottuen yhdesta lainisti toiseen. — Nait&é harju- 
maisia, usein somasti pyéristyneitaé selinteité sanotaan 
yleensit hiekka-harjuiksi, vierinkivi-harjucksi tai seliksi. 

Suomessa on kahdenlaisia vierinkivi-harjuja. Eteli- 
osissa on vierekkiin kolmessa_ rivissi vankkoja sora- 
selanteité, joista etelaisin kiy Hankoniemesti Lahteen, 
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ja Lahdesta itéainpiin aina Laatokan Iuoteis-puolelle, 
ja on siten sisimaan jarvirikkaitten seutujen eteldiseni 
rajana. Timin harjun itiisté jatkoa ei ole viela tut- 
kittu. P&d-osissaan sanotaan sité Salpaus-seliksi. Sen 
pohjoispuolella kay kaksi rinnakkaisharjua, jotka ovat 
seki Salpaus-selista etta toisistaan 1—3 peninkulman 
padssé. Ktelaisempi niisté on jokseenkin yhtimittainen, 
pohjoisempi taas tuon tuostakin lyhyiksi selinteiksi kat- 
kennut. Taman pohjoisemman harjun lantinen pda ulot- 
tuu Kemién kautta Jurmon saariin, jotka ovat. etelii- 
simmat saaret Turun saaristossa. — Naita harjuja, jotka 
joka paikassa ovat kohtisuorassa asennossa jaitikkdjen 
entisté liikesuuntaa vastaan, pidetiiin paadte-moreeneina 
(siv. 130). Semmoisia syntyi niet meressi jaiatikk6- 
jen loppureunassa siité sorasta, jota jaatikét toivat mu- 
kanaan. 

Aivan toista laatua, kuin nyt kerrotut, ovat ne 
vierinkivi-harjut, jotka ovat yleens& yhdensuuntaisessa 
asennossa entisen jaatikkéjen kulkusuunnan ja siis myés 
jaiden tekemien uurteiden kanssa. Tiillaisia harjuja on 
Suomessa hyvin paljon. Tunnettuja ovat esim. vankka 
Hattelmalan harju, joka kay kaakkoisessa suunnassa 
likelté Hameenlinnaa ja ulottuu kummallekin taholle 
useita peninkulmia, sekiéi Kangasalan harju Himeessa 
ja luonnon ihana Punkaharju Savossa. 

Namit jalkimaiset harjut ovat varsin yleisia myés 
Suomen ulkopuolella, Ruotsissa ja Itameren maakunnissa. 
Niiden synnysté on sangen paljon viitelty milloin mihin- 
kin suuntaan. Mitka ovat koettaneet selittaéa niité jonkun- 
laisiksi rantasirkiksi, mitka jaiitikkéjen keskimoreeneiksi 
ja siis jaatikkéjen paalla tai sisiissa syntyneiksi. Nykyaan 
on se mielipide jotenkin yleisesti vakautunut, ett&é ne 
ovat muodostuneet niissé virroissa, jotka syntyivat jaan 
sulamisesta ja jotka virtasivat joko pitkin jaiden pintaa 
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tai pitkin niiden pohjaa. Naiden virtam kuljettama sora 
huuhtoutui puhtaaksi ja laskeutui kerroksiin pohjalle. 
Kun jaat sen jilkeen sulivat, jaivat nama soralajat jaljelle 
pitkin entista-virran uomaa. Sentaéhden on niiden suunta 
myés kaakkoinen, osottaen virtojen entista suuntaa. 

Vierinkivi-harjuissa on joskus sisimméinen ,ydin“, 
jonka sisillys on enemman kivisté laatua ja jonka 
padlfe hienommat sora- ja hiekka-kerrokset, n. s. ,kuori‘, 
kauniisti pyéristyen levidvat. Tassi ylemmassé osassa 
tai sen alla tavataan joskus myéskin savikerroksia, niin- 
kuin alla olevasta kuvasta (kuv. 53) nihdaan. 


Kuy. 58, 


WS. 


@ 


n 
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5@ jalan. 
Vierinkivi-harju lépileikattunc. 

a. Vierinkivi-soraa. 

«!, Vievinkivi-soraa, jossa on ruusaasti vierinkiviit. 

b. Jéikautisia ja jiiin-jalkeiskautisia savia. 

e. Vierinkiven sekaista hiekkaa ja soraa. 

@. Entinen maantie. 

e. e. Rautatien taso. 


Joskus on harjujen sisempi ja alempi osa eli pohja 
kerrallista hiekkaa ja niiden ylempi osa karkeata vierin- 
kiven tapaista ja kivisté ainetta. 

Varsinaiset vierinkivisora-kerrostumat, harjut, ei- 
vit tavallisesti ole sopivat viljan ja rehukasvien vilje- 
lykselle, mutta ovat sité vastoin oivallinen maanlaatu ha- 
vumetsille. Useimmiten onkin luonto peittainyt kaikki 
vierinkivi-harjut korkealla, uhkealla havumetsalla, pad- 
asiallisesti mannyilla. Tienparannus-aineeksi (tiesoraksi) 
vierinkivi-sora, niinkuin jokainen tieta&a, on aivan erin- 
omaista, 
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Kerroksinen savi+). Lahinné murtokivi-soran pialli 
— tai joskus suorastaan kiintein kallion pinnalla, kun 
tama sattumalta on jaanyt sorapeitetta vaille, — tava- 
vataan kerrostunutta savea suurissa, vahvoissa kerros- 
tumissa. Kuten nimi osottaa, tavataan mainittua savi- 
lajia 2—5 linjan vahvuisina, vaakasuorina kertoina tai 
kerroksina, jotka aineksien eri varin ja laadun mukaan 
joskus ovat tarkasti rajoitetut, joskus taas huomaamatta 
vaihtuvat toisiinsa.. Selvimmin esiintyy kerroksellisuus 
sind raitaisessa tai nauhamaisessa muodossa, joka nah- 
dain kerroksien poikki-leikkauksessa. Erityisié pienia 
kerroksia erottaa joskus toisistaan 4—1 linjan vahvui- 
set, hienorakeiset hiekkakerrat. 

Kerroksinen savi on tavallisesti keltaisen harmaata 
tai ruskean harmaata, mutta niityillé ja alankomailla 
se usein on vaaleansinisen harmaata. Kosteana on ker- 
roksinen savi sitkedtaé ja helposti muodosteltavaa, mutta 
kuivana sirkyy se pian pieniksi kappaleiksi. 

Kerroksinen savi on levinnyt laajoille aloille maas- 
samme, mutta esiintyy kuitenkin harvoin paljaana maan- 
pinnalla tai yleisené maanlaatuna, vaan melkein joka 
paikassa peittyneendé jollakin nuoremmalla kerrostumalla, 
peltosavella, hiekalla, liejulla tai turpeella. Toisinaan 
puuttuu kerroksinen savi kokonaan. 

Kerroksisen saven vahvuus on hyvin erilainen, niin 
etti se ylemmilla paikoilla ja miakirinteillé joskus ei 
tee enemmiin kuin 4—6 jalkaa, mutta tasangoilla ja 
suuremmilla kentillé nousee jopa 10—20 jalkaan ja 
enempaankin. 


1) Ruotsissa tavataan monessa paikassa kerroksisen saven alta 
kerroksista merkelid, joka eri#é kerroksisesta savesta ainoastaan suu- 
remman kalkkimiiéransi kautta. Molempia sanotaan yhteiselli ni- 
melli jaétikkd-saveksi, koska molemmat ovat syntyneet juikaudella. 
Tamin todistaa niista léydetyt Jaimeren simpukkain, Yoldia’in y. m. 
kuoret (joita silloin talléin tavataan). 
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Tiilien tekemiseen on kerroksinen savi hyvin sove- 
liasta ja useissa tiilitehtaissa kiytetéinkin tata raaka- 
ainetta. 

Lannoitus-aineena semmoisella maalla, josta puut- 
tuu kalkkia, varsinkin suomaalla, on kerroksinen savi 
aivan erinomaista, koska siinéi léytyy joku midrié kalk- 
kia, vaikk’ei sen kiyttiminen taéhin tarkoitukseen viela 
ole liheskiiin niin tunnettu, kuin suotavaa olisi. 

Useissa paikoin on jiitikkésaven ala-osa hiekan 
sekaista ja vaihtuu joskus hienoksi hiekaksi, jota sa- 
notaan jddtikko-hekaksi. Jaitikké-hiekkaa tavataan 
osittain, niinkuin asken mainittiin, jiatikkésaven alla, 
osittain myédskin ylempané olevilla seuduilla (useimmi- 
ten 500—600 jalkaa ylempini merenpintaa). — Tiissii 
sopii mydskin lausua muutama sana n. s. marlekoista, 
joita monenmuotoisina on kerroksisessa savessa. Ne 
ovat yhden tai useamman tuuman suuruisia, milloin pal- 
lomaisia, milloin litteité, ja viime tapauksessa niissi on 
ulkonevia mutkia ja kyhmyji‘+). Ne ovat muodostuneet 
kivikovasta, kalkinsekaisesta savesta, jossa léytyy paljon 
runsaammin kalkkia, kuin siinié savessa, jonka sisissia 
ne ovat. Marlekat ovat syntyneet itse savikerroksissa, 
kemiallisten. voimain vaikutuksesta, siten, etté savessa 
oleva kalkki on keriytynyt erityisten kohtien ympirille. 
Marlekkojen sisiissi, jos niiti sirjetiin, tavataan usein 
pieni kalkkikiven sirpale, hiekkajyvi tai muuta sem- 
moista, joka varmaankin on antanut alun niiden muo- 
dostumiseen. Kuvassa 54 osottavat a ja c muutamien 
semmoisten marlekkojen ulkomuotoja, b ja d taas nii- 
den sisdisté rakennetta. 
~~ 4) Ulkomuodoltaan ovat n. s. Jmatran-kivet hyvin marlekkain 
nikéisidé, mutta ne ovat syntyneet aivan toisissa oloissa ja toisista 


aineksista. Ne ovat nimittiin kiilleliuske-palasia, joita Imatra on 


pyérittinyt ja hieronut kalliokoloissaan miten milloinkin pydreiksi 
ja latuskaisiksi. 
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Peltosavi (jiin-jalkeiskautinen savi) on se savilaji, 
joka yleisimmin on levinnyt maanpinnalle ja jota piaasial- 
lisesti kaytetain peltomaana useimmissa paikkakunnissa. 
Enimmissa viljellyissé savitasangoissamme ja notkois- 
samme,sekaé pienemmissi, peltotilkuissa, joita on metsi- ja 
vuori-maissa sora- ja vuori-ylankéjen valissd, on paallys- 
pinta tata savea, jonka vahvuus on 1—4 jalkaa. Taman ala- 


Kuy. 54. 


Marlekoita. 


puolella tavataan useimmiten kerroksista savea; ainoas- 
taan hyvin harvoin on se kerrostunut suorastaan murto- 
kivi-soran padlle. Yleensi se korkeammilla seuduilla on 
keltaisenharmaata tai ruskeanharmaata ja vahan ruos- 
teen-pilkullista, mutta vesiperdisilla mailla sinisenhar- 
maata sek irtonaista (n. s. sinisavea). — Peltosavi e ole 
kerrallista (s. 0. ohuiin, eri-varisiin kerroksiin jaettu), niin- 
kuin kerroksinen savi, vaan on lapensaé saman-nak6isti. 
Mutta eri paikoissa voi se kuitenkin olla laadultaan hy- 
vin erilaista, milloin kankeata ja sitkedté, milloin kovaa 
ja hiekkaista, milloin taas rakeista ja huonosti koossa 
pysyvad. Makirinteilla ja murtosora-ylinkdjen valisissa 
alangoissa on siihen joskus sekoittunut joukko pienempia 
kivid ja soraa, ja silloin se on kovaa ja laihaa maan 
12 
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laatua. Toisissa paikoissa, hiekkakerrostumien lahei- 
syydessi, se usein on hiekan sekaista, joskus niin suuressa 
mitiiriissi, etti on vaikea sanoa, missi hiekan ja pelto- 
saven viilinen raja on. — Alemmilla ja vesiperaisillé 
mailla ovat peltosaven alemmat osat vilisti muodostuneet 
mustanharmaaksi tai mustansiniseksi, tavallisesti irtonai- 
seksi ja pahanhajuiseksi saveksi, n.s. ,pikisaveks?“, joka 
useimmiten on monen jalan vahvuista, ennen kuin alla 
oleva kerroksinen savi alkaa. Pikisavea tavataan mel- 
kein ainoastaan rantaseuduilla ja sielt& sisimaahan pis- 
tiivissi laaksoissa, seki useiden suurempien sisijiirvi- 
emme ympirilli. Pikisavea ei koskaan ole itse pelto- 
maassa. Peltosavi on hyvin sopivata tiilentekoon ja 
savi-astioiksi. 

Hiekkaa, nummihiekkaa, tavataan hyvin suurissa 
ja laajoissa kerrostumissa maassamme, enemmiten yhte- 
ydessii vierinkivi-harjujen kanssa, — joiden juurilla useim- 
miten leviid tasaisia hiekkakenttid, n. s. hiekkakankaat 
eli hiekkanummet — mutta mydskin sielli tiilli kau- 
vempana niisti harjuista. Hiekka, nummihiekka, on sel- 
visti kerrallista, jonka huomaa siitéi, ettaé karkeampi 
ja hienompi hiekka vuorottelee melkein vaakasuorissa 
kerroksissa. Vari on joskus puhtaan harmaa tai val- 
koinen, joskus punertava, joskus ikiankuin ruosteen- 
karvainen. — Missi hiekka ainoastaan pienelli alalla 
peittéa& savea, siind on sen vahvuus harvoin piiille 1 tai 
2 jalan, mutta harjujen ldheisyydessi ja laajempien 
hiekkakankaiden keskella nousee se joskus jopa 10O—15 
jalkaan. Yleens&i on hiekka levinnyt tasaisena pintansa 
puolesta. Useimmiten pinnalla ei ole irtonaisia kivia eiki 
lohkareita (siirtolohkareita). 

Hiekka sopii paraiten metsiimaaksi, varsinkin me- 
nestyy siinié miintymetsi, joka jo luonnostaan useimmi- 
ten kasvaa komeaksi hongikoksi, mutta monin paikoin 
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kaytetaan sité myéskin viljan kasvatukseen eiki se ole- 
kaan siihen sopimatonta, kun se vaan on saven sekaista 
tai sita lannoitetaan savella tai turpeella. 
Simpukka-sora eli kuori-sora on syntynyt seké ko- 
 konaisista etté rikkimurentuneista raakkujen ja simpuk- 
~“kain kuorista ja on osittain vihin hiekan-, soran- tai 
saven-sekaista, osittain melkein yksinomaan  kuorista 
koottua. Sita tavataan monin paikoin sek&é maan linsi- 
etté etelaosissa, usein monen peninkulman piidssé nykyi- 
sestaé merenrannasta ja eri korkeuksilla (jopa 400 jalkaa 
ylempani merenpintaa). Nama simpukkasora-ko’ot (n. 
s. kuori-riutat tai simpukka-sarkat), jotka ovat monen 
jalan vahvuisia, muodostavat tavallisesti kerroksia num- 
mihiekassa tai savessa tai murtckivi-soran tai kiintein 
kallion pinnalla. Suomessa niité on varsinkin Ahve- 
nanmaalla monessa paikassa. Bd 

Kuori-riutoissa on yleensa sellaisia simpukka-lajeja, 
jotka kuuluvat nykyisiin It&meren muotoihin ja ovat 
siis luultavasti jian-jilkeiskautiselta ajalta. 

Simpukkasora on kalkki- ja fosforiperaisyytensa 
tahden (se sisaltaéi 80—90 prosenttia hiilihappoista kalk- 
kia. ja 2—6 kymmenesti prosenttia fosforihappoa) erit- 
téin tehokas lannoitus-aine. 


Nyky-ajan muodostukset. 


Ne maanlajit, joita nyt alamme tarkastaa, muo- 
dostuvat ja vahvenevat yha vielé nykyisenikin aikana. 
— Liejua laskeutuu vielé nytkin jarvien ja vesikokous- 
ten pohjalle, tulvasavea ja tulvahiekkaa kulkee sen ve- 
den mukana, joka kovien vesitulvien aikana (syksylla ja 
kevaalla) nousee tasaisille, mataloille maille jarvien ja 
vesijaksojen ymparilla, ja muodostaa sielli jokaisella 
tulvallaan ohuen maakerroksen, joka sittea vuosi vuo- 
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delta vahvenee. Turve kasvaa lakkaamatta sellaisissa 
vesiperaisissé soissa ja rameissi, joista vesi vaan hi- 
taasti paisee pois juoksemaan. 

Lieju on harmaanviheriaiti, joskus ruskeanhar- 
maata ainetta, joka on muodostunut umpinaisissa sy- 
vennyksissé ja jota nyt tavataan useimmissa vesiperai- 
sissi, nlityissi ja soissa turpeen ja alla olevan saven va- 
lisené kerroksena, josta viimeksi mainitusta savesta sita 
joskus on ulkonaisesti hyvin vaikea erottaa. Markéna 
tuntuu se tavallisesti rasvaiselta eikaé tartu sormiin, niin- 
kuin savi. Kuivuneena se kay jotenkin saven nikéiseksi, 
mutta on kevyempid kuin tama. Silloin voidaan sita 
joskus helposti jakaa ohuiin, harmaan paperin nak6i- 
siin levyihin, jolloin sité sanotaan ,paperiliejukse“ tai 
»paperisaveksi* tai myéskin ,paperiturpeeksi.“ — Lie- 
jua tavataan vaan hyvin harvoin maanpinnalla: sita peit- 
tia melkein aina turve- tai tulvasavi-kerros. Sen vah- 
vuus on 1—3 jalkaa, harvemmin 5—6 jalkaa ja enem- 
min. — Siina loytyy paljon elimellisié aineita ja pol- 
tettaessa kadottaa se painostaan 5, jopa 35:kin pro- 
senttia. Poltettaessa se tummenee ja tulee ensin mus- 
taksi, siksi kuin hiilensekaiset aineet lisiantyviin heh- 
kumisen kautta ovat kuluneet pois, ja sitten vasta 
sen vaalea.viri palautuu tai muuttuu punaiseksi. Save 
ei poltettaessa tallé tavoin mustene. — Koska liejussa 
léytyy jotenkin paljon rikkihappoa, noin 3—6 prosent- 
tia, ja myéskin joku méaari fosforihappoa ja kalia, voi- 
daan sité hyvin kaytté&é sekalantana turpeen kanssa sem- 
moisissa paikoissa, missii se ei ole kovin syvalla, niin etta 
siti on helppo nostaa. — Joskus sattuu, etti liejussa 
loytyy sisdvesi-simpukkain kuoria niin suuressa miid- 
rassa, ett&é se parhaasta pddsta on niisté koottu. Silloin 
sanotaan siti sempukka-liejuksz, ja se on oivallista lannoi- 
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tus-ainetta. Simpukka-lieju ei yleensa ole 1—4 jalkaa vah- 
vempaa. Se on harvoin levinnyt tasaisesti kokonaisten 
soitten alle. ms 

Tulvasavi ja tulvahiekka. Missa savilietteen sekai- 
nen, juokseva vesi ylempind olevilta seuduilta virtaa 
tai tulvaa alemmille, tasaisille maille; missi meren ran- 
nalla olevat alankomaat ajoittaisin joutuvat veden val- 
taan; missé joki tai.puro, joka nopeammin tai hitaam- 
min on juossut irtonaisten hiekka- tai savikerrosten 
lapi, laskee jarveen, — kaikissa ndisséi paikoissa las- 
keutuu (joko maalle tai jarvenpohjaan) suuri madara, ve- 
dessa liettyneita, osittain elimellisid, osittain elimettémia 
aineksia. Niité kerrostumia, jotka taten vahitellen syn- 
tyvat, sanotaan tulvasaveksi tai tulvahiekaksi, aina sen 
mukaan, jos savi tai hiekka on niissé valtavana osana. 

Tulvasavi on usein jossakin médrin tavallisen pel- 
tosaven nakéisté, mutta hyvé tuntomerkki on siina, etta 
tulvasaven seassa tavallisesti loytyy multamaisia aineita, 
kasvi-osia j. m. s., jotka ovat kulkeneet tulvan muassa 
ja laskeutuneet savilietteen kanssa, seka siind, etté se usein 
on kerrostunut liejun ja turpeen piiille, joka ei ole pelto- 
saven laita. — Tulvahiekka on usein jotenkin tumman 
viristé, joka tulee siihen sekoittuneesta muilasta ja kas- 
vijainnéksisté, ja on mydskin usein kerrostunut liejun 
ja turpeen pdadlle. Tulvasaven ja tulvahiekan vahvuus 
on harvoin enemman kuin 4—-6 jalkaa ja usein ainoas- 
taan 2—3 jalkaa. 

Tulvasavi muodostaa tavallisesti tasaisia, ruohoa 
kasvavia tasankomaita ja nayttaa, kasvullisuuteen kat- 
soen, olevan hyvin arvokasta. 

Turpeeksi eli turvemudaksi sanotaan, kuten kaikki 
tietivit, siti ruskeata tai mustanruskeata maata, joka 
on paid-ainejoukkona soissamme ja rimeissimme. Kai- 
kissa maakunnissamme on paljon ja suuria soita. — Turve 
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on syntynyt enemmian tai vihemmian muuttuneesta ja 
midanneesté sammaleen ja muiden vesikasvien sekoituk- 
sesta. Ylin kerros on monessa suossa vaaleamman va- 
risti, ja muodostunut joko aivan mitinemiitta jaaneesta tai 
vaan hyvin vaihissi miiirissi midintyneesta sammaleesta. 
Sité sanotaan rahkasammaleeks?, valkosammatleekse ja pu- 
nasammaleekst. Jos kaivetaan timan sammalpeitteen 
lapi, tavataan sen alta tavallisesti aina oikeata tur- 
vetta. — Turve tai turvemuta on peltosaven tai liejun, 
joskus murtokivi-soran paalla. Sen vahvuus on hyvin 
erilainen, niin etté kun se pienemmissi metsasoissa ja 
niityissi joskus ei ole suurempi kuin 1 jalka, se voi 
isommilla suomailla olla jopa 20 jalkaa ja enemman. 

Taloudelliselta kannalta katsoen turpeella on suuri 
arvo seki poltto-aineena (poltto-turve) etta viljelykselle 
hyvin sopivana maanlajina; suoturve eli valkosammal sen 
sijaan ei luonnollisessa muodossaan kelpaa kumpaan- 
kaan tarkoitukseen. 

Uutisviljelykselle ovat ne turvemaat tai suot so- 
pivimmat, joissa hyvin miidintynytta turvetta on aino- 
astaan muutaman jalan vahvuisena kerroksena savipoh- 
jan péalla. Mutta mydskin syvempaéa, hyvanlaatuista 
turvetta voidaan edullisesti viljelli. Polttoturpeen val- 
mistamiseen kelvatakseen taytyy turpeen mydskin olla 
jotenkin hyvin midinnytta. 

Jarvi- ja suo-malmit syntyvat rauta-oksiidihydraat- 
tien laskeutumisen kautta jirvien ja soitten pohjaan. 
Pohjan erilaisen laadun mukaan syntyy hyvin monen- 
nakéisté malmia, joka muotonsa mukaan on saanut eri 
nimii: ruuti-, raha-, papu-, kora- ja hauli-malmi. — 
Jirvimalmien muodostuminen niiyttiia jatkuvan viela 
meidiinkin aikana, koska siti syntyy sellaisiin jarviin, 
joista siti jo ennen on nostettu. Malmin nostajat palaa- 
vat néet samaan jirveen noin parin kolmen kymmenen 
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vuoden paast&é ja saavat silloin yhté paljon kuin edelli- 
sellakin kerralla. 

Piimultaa eli diatomaceitten multaa tavataan usein 
Suomessa joko nykyisten tai kuivuneiden jarvien poh- 
jalla. Se on hyvin kevytta ja puhtaana ollessaan val- 
koista jauhetta, joka on syntynyt sisdvesien piihappo- 
rikkaista levakasveista (diatomaceista). Sitéi kaytetian 
kiilloitusjauheena, vilitiytteenéa héyrytorvissa ja ennen 
muinoin sekoitettiin siti nalkavuosina leipdan. 


Oikaistavia: 


Siv. 32, riv. 21 ja 22, ja ehkd muuallakin, seisoo: karkean- 
kidemiinen, hienon-kidemiiinen, jossa pitiiisi olla: karkea-kidemii- 
nen, hieno-kidemiinen. 

Siv. 59, riv. 6, seisoo: Harmaja vakka. Tulee olla: Har- 
maja-vakka. 
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Suomalais-ruotsalainen mineraloogisten ja 
geoloogisten tiedesanojen luettelo. 


‘aniittinen, afanitisk. 

1e, anledning, fyndighet. 
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168 (min., petr.), bestandsdel. 
seliristi, axelkors. 
\-arvoinen, underordnad. 
cu-aine, grundémne. 
cumuodostuma, urformation. 
mantapainen, alunartad. 
ista, underlag, badd. 
istava, underliggande. 
algami, amalgam. 

orfinen, amorf. 

sma, bas. 

smallinen, basisk. 

amataso, basplan. 

nto, lage, stallning. 

1, habitus. 

onainen, SOppen. 


mellinen, organisk. 
dikallio, moderklyft. 
fiksinen (kem.), basisk. 
ais (kem.), bas. 

ijalo, o&del. 

imukainen, olikformig, dis- 
ordant. 

arvoinen, olikvardig. 
linen (kide), fri, afskild. 
sivuinen, oliksidig. 

aa, afskiljer sig. 


| Eroittaa (kem.), afgifva, afskilja. 
Eroittuma, utskillning. 
Esiintymis-tapa, forekomstsatt. 


Haihtua, afdunsta. 

Haihtuva, flyktig. 
Haisu-kalkki, stinkkalk. 
Hajara’e, strokorn. 
ns sonderdelas. 
Halkaiseva (pinta), diagonal. 
Halkeillut, forklyftad. 
Halkeileminen, forklyftning. 
Halkileikkaus, genomskarning. 


| Haloiidisuola, haloidsalt. 


Hapettua, oxideras. 

Happi, syre. 

Happisuola, syresalt. 

Happo, syra. 

Hapoke, syrlighet. 

Harju, as. 

Hauras, spréd. 

Hauraus, sprédhet, 

Hehkukuume, glédhetta. 

Hehkuttaa, glodga. 

Hehkuvan-sula, glédsmalt. 

Heijastaa, spegla. 

Heijastus-goniometri, re fle- 
xionsgoniometer. 

Heijastuskuva, spegelbild. 

Helokivi, skillersten. 

Heteromorfisuus, heteromorfi. 

Hiidenkirnu, \ «; : 

kattila, jattegryta. 


” 


| Hiidenpéyta, jattekast. 
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Hiiltya4, forkolas. 
Himmea, matt. 
Hohde, glans. 
Hohkakivi, pimpsten. 
Huippu, topp, spets. 
Huokoinen, porés. 
Huveta, kila ut sig till intet. 
Huuhtoa, vaska. 
Hyytelé, gelé. 
Hyokysora, svallgrus. 
Harme, sublimat. 
Héyry, anga. 


Dimakeha, atmosfer. 
Ilmanpaino, luittryck. 

Imed (itseens&), absorbera. 
Imeyty4, absorberas. 
Jsomorfisuus, isomorfi. 
Irtonaiset (muodostukset), losa. 


Jakaantuminen, férdelning. - 

Jakso-tulivuoret, 
ner. 

Jalokivi, ddelsten. 

Jauhe, pulver. 

Jauhemainen, pulverformig. 

Joukkomainen, massformig. 

Juokseva, flytande. 

Juomu, strimma, 

Juomuinen, strimmig, slirig, 

Juoni, gang. 

Juonilaji, gangart. 

Juonipahku, gangstock. 

Juonne, fléts. 

Juovainen, strimmig. 

Juovikas, randig, 

Jyrkea, derb. 

Jahmettya, stelna. 

Jarjestelma, system. 

Jaahtya, afsvalna. 

Jiaikausi, istid. 

Jaatikk6, glacier. 

Jaadtikk6kivi, glaciersten, jdkel- 
sten. 

Jaiatikképoytaé, glacierbord. 

Jaatikk6virta, glacierelf. 

Jiaivuori, isberg. 


Kaade, stupning. 


kedjevulka- | 


Kaasu, gas. 

Kaasumainen, gasformig. 

Kaava, formel (kem.). 

Kaikukivi, klingsten. 

Kaira (maa-), borr (jord-). 

Kairaus, borrning. 

Kairausreika, borrhal. 

Kaivos, grutva. 

Kaivoskuja, ort. 

Kaksinainen, dubbel (pyramid). 

Kaksitaitteinen, dubbelbry- 
tande. 

Kaksois-akseli, tvillingaxel. 

Kaksois-kide, tvillingskristall. 

Kaksoismuodostus, tvilling- 
bildning. 

Kaksoistaso, tvillingplan. 

Kallioperaé, klyft, berggrund. 

Kaltevuus, lutning. 


| Kalvo, hinna. 


Karsta, tuff. 

Karstamainen, tuffartad. 

Katkaista, d6tvertvara. 

Katkos-siirros, fdrskjutning, 
forkastning. 

Katkerosuola, bittersalt. 


| Keha, krets, ring. 


Kemiallisesti sidottu, kemiskt 
bunden. 

Kerrallinen, skiktad. 

Kerrallisuus, skiktning, 

Kerroksinen, lagrad, hvarfvig. 


| Kerroksittain, lagervis. 


Kerros, lager. 
Kerrosjuoni, lagergang. 
Kerrospahku, lagerstock. 
Kerrossarja, lagerserie. 
Kerrostua, aflagras. 


| Kerrostuma, lagring. 


Kerrostunut, lagrad. 


| Kerta, skikt. 


Kertapinta, skiktyta. 

Keskimoreeni, midtmoriin. 

Keskisoppi, midthérn. 

Keskisarma, midtkant. 

Keskus-tulivuoret, central- 
vulkaner. 

Kide, kristall. 

Kidemainen, kristallinisk. 

Kideryhmikké, kristallgrupp. 


Kidesiker6, kristalldrus. 
Kidesal6, kristallstangel. 
Kidevesi, kristallvatten. 
Kidevy6éhyke, kristallzon. 
Kiehumakohta, kokpunkt. 
Kiertotahti, planet. 
Kiilto, glans. 
Kiiltoinen, glansande. 
Kiintea, fast. 
Kiintotahti, fixstjerna. 
Kiisu, kis. 
Kimalteleva, 
jerande. 
Kimmota (ilmaan), utslungas. 
Kipena, gnista. 
Kirja-graniitti, skriftgranit. 
Kirjava, brokig. 
Kita (tulivuoren), kanal. 
Kiteen reunapiirre, kristall- 
kontur. 
Kiteinen, kristalliserad. 
Kiteytyminen, kristallisation. 
Kivenndinen, mineral. 
Kivenndislahde, mineralkalla. 
Kivettyma, fossil. 
Kivettya, forstenas. 
Klastillinen, klastisk. 
Kohtisuora, vinkelrat. 
Kokoomus, sammansittning. 
Koramalhiui, skraggmalm. 
Kosketus-goniometri, kontakt- 
goniometer. 
Kosketus-kaksoinen, kontakt- 
tvilling. 
Kovuus, hardhet. 
Kovuus-asteikko, 
skala. 
Kuilu, schakt. 
Kuituinen, tradig. 
Kuja, ort. 
Kulku, strykning. 
Kulma, vinkel. 
Kulmamittari, goniometer. 
Kulutettu, denuderad. 
Kumpu, kupp. 
Kuona, slagg. 
Kuonainen, slaggig. 
Kuori (laa a8at) skal. 
Kupera, bugtig. 
Kuperamen, skalig. 


skimrande, bril- 


hardhets- 
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Kupuramainen, domformig. 
Kutous, textur, 
Kuumentaa, upphetta. 


-Kuutio, kub. 


Kuyio, figur. 


Laavavirta, lavastrém. 

Labradoorisuus, — labradorise- 
ring. 

Lahko, ordning. 

Laji-muunnos, afart. 

Lasikiilto, glasglans. 

Lasimainen, glaslik, glasig. 

Laskeuma, afsdttning. 

Laskeutua, afsatta sig. 

Laskukuja, dagort. 

Latteus, afplattning. 

Lankeava, infallande. 

Lentilyijy, blyglete. 

Lehtimainen, bladig. 

Leikkaustaso, afskarningsplan. 

Levy, tafla,; bleck. 

Levymdainen, tafvelformig. 

Liementya, anlopa. 

Liente&, mild. 

Liete, slam. 

Liettya, uppsvamma, 
slamma. 

Liista, list. 

Liistake, lamell. 

Liite-aine, bindemedel. 

Lisd-aines, accessorisk be- 
standsdel. 

Lisd-akseli, biaxel. 

Liukua, glida, skrida. 

Liuos, losning. 

Liuota, lésa sig, 

Liuottaa, lésa. 

Liuska, flisa. i 

Liikkuva rakko, rorlig blasa, 
libell. 

Liuskainen, skiffrig. 

Liuskaisuus, | skiffring, 
righet. 

Liuske, skiffer. 


upp- 


skift- 


' Lohkeilla, klyfva sig. 


Lohkeavaisuus, klyibarhet. 
Lohkoa, spjelka, bryta. 
Lohkokappale, klyftstycke. 
Lohkopinta, genomgang. 
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Lohkosuunta, genomgangs- 
riktning. 

Lokero, halighet. 

Louhos, skarpning. 

Luola, grotta. ’ 

Lapikuultava, genomlysande. 

Lapinikyva, genomskinlig. 

Lapinikyvaisyys, genomskin- 
lighet. 

Lapitunkeutuneet kaksoiset, 
genomtrangningstvillingar. 

Lavistaja, diagonal. 


Maanjiristys, jordbafning. 
Maankuori, jordskorpa. 
Maantarahdys, jordstot. 
Maapihka, bitumen. 
Maapihkainen, bitumindés. 
Magneettisuus, magnetism. 
Malmi-aihe, | 
Malmiléydés, / 
Malmiperdinen, malmforande. 
Massamainen, massformig. 
Mataloittua, uppgrundas. 
Metalli-kiillotoin, ej metall- 
glansande. 
Metallikiilto, metallglans. 
Metalli-kiiltoinen, 
sande. 
Metalli-seos, metallblandning. 
Moreeni, morin. 
Multamainen, jordartad. 
Munuamainen, njurlik, 


malmfyndighet. 


Muodostumistapa, bildningssatt. | 


Muodoton, amort. 
Muotoseurue, formsvit. 
Murentua, s6ndergrusas. 
Murros, brott. 
Murskale, fragment af mineral. 
Murtokappale, brottstycke. 
Murtokivi, kross-sten. 
Murtokivi-sora, kross-stens- 
grTus. 
Murtolohkare, 


fragment af 
bergart, 
Murtopinta, brottyta. 
Mutkistunut, bdjd. 
Muutos-tapahtuma, §omyand- 


lings-process. 
Muuttua, omvandlas. 


| . . 
Paasimainen, 
metallglan- | 


Muuttumis-tulos, omvandlings- 
produkt. 

Myki6, lins. 

Mykidmidinen, linsformig. 


Naarmuttaa, repa. 
Napa, pol. 
Napasoppi, polhérn. 
Napasdirma, polkant. 


Neljaiskiven-muotoinen,  qua- 
derformig. 
Nestehuokonen, vatske-inne- 


slutning, vattendroppe. 
Nystermainen, kndlig. 
Naytepalanen, stuff. 


Oksiidi, oxid. 

Olomuoto, aggregationstill- 
stand. 

Omavaloinen, sjelflysande. 

Ominais-paino, egentlig vigt. 

Ontelo, halrum. 

Opaalisuus, opalisering. 

Osna, utmynna. 

Osue, parti. 


quaderformig, 
plattformig. 

Pahku, stock. 

Pahkumainen, stockformig. 

Paljastaa, blotta. 

Pallomainen, klotformig. 

Pallorakenne, klotstruktur. 

Papumainen, mandelformig. 

Papu, mandel. 

Parametri-etiiisyys, parameter- 
afstand. 

Parametri-suhde, 
forhallande. 

Patja (vuoressa), bidd. 

Pehmea, mjuk, lés. 

Peite, tacke. 

Pelkistaéa, reducera. 

Pelkka, gedigen. 

Penkere, afsats. 

Perlemomainen, perlemoartad. 

Perus-aine, grundmassa. 

Perusmuoto, grundform. 

Pii, kisel, flinta. 

Pilarinmuotoinen, pelarformig. 


parameter- 


Pilkullinen, flickig. 
Pilsteinen, flasrig. 
Pinta-asu, ythabitus. 
Pinta-asuinen, med ythabitus. 
Pintamuoto, ytform. 
Pintapari, ytpar. 
Piroitettu, insprangd. 
Pito, halt. 
Pitoinen, haltig. 
Pohvahtaa, forpuftfa. 
Poikkileikkaus, tvarsnitt. 
Poikkimurros, tvdrbrott. 
Poikkiviiruinen, tvarstreckad. 
Poimuinen, veckad. 
Poistua, afga. 
Polvikkainen, vresig. 
Polvitellen, i zickzack. 
Porfyyrimainen, porfyrartad. 
Porfyyrinen, portyrisk. 
Porrasmainen, trappstegslik. 
Porrasmurtaminen, _pallbryt- 
ning. 
Puhalluspilli, blasrér. 
Puhdas, gedigen. 
Puoleksi lapinadkyva, 
nomskinlig. 
Puoli-jalokivi, haltaédelsten. 
Puolilukuinen, halftalig.. 
Puoli-pyramiidi, hemipyramid. 
Purata, spranga. 
Purkaus, eruption, utbrott. 
Purkautua, uppkastas. 
Pylvasmiinen, pelarformig. 
Pylvéinhakkaus, pelarhugg- 
ning. 
Pystysuora, lodrat. 
Pyoristynyt, afrundad. 
Pyoriva, roterande. 
Pad-akseli, hufvudaxel. 
Padleikkaus, hufvudsnitt. 
Paallinen, pavuxen. 
Paallystava, éfverliggande, 
hangande. ° 
Paitemoreeni, 4ndmordan. 
Paadtepinta, dndyta. 
Paattyva, afslutad. 


Ra’e, korn. 
Rahkasammal, mosstort. 
Rajamuoto, granstorm, 


halfge- 
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Rajoitusviiva, 
linie. 

Rakeinen, kornig. 

Rakeisuus, gry. 

Rakenne, struktur. 

Rakennus, byggnad, konstitu- 
tion. 

Rakennusvesi, 
vatten. 

Rakkoinen, blasig. 

Rako, spricka. 

Rakoilemus, forklyftning. 

Rakoileva, forklyttad. 

Rannikkoriutta, kustref. 

Rantavalli, strandvall. 

Ra’ontayte, sprickfyllnad. 

Rapaantua, forvittra, vittra. 

Rapautua, vittra. 

Rasvakiilto, fettglans. 

Rasvakiiltoinen, fettglinsande. 

Rata, bana. 

Rautamulta, jernockra. 

Rikki, svafvel. 

Rinnakkais-kuituinen, parallel- 


begransnings- 


konstitutions- 


tradig. 

Rinnakkais-pintainen, parallel- 
ytig. 

Rinnakkais-rakenne, parallel- 
struktur. 


Rinne, sluttning. 

Risa, k6rtel. 

Riutta, ref. 

Rengasriutta, ringref, atoll. 

Rombinen, rombisk. 

Rosoinen, skroflig. 

Ruostua, rosta. 

Ryhmitys, gruppering. 

Ryhma, grupp. 

Raiskevesi, 
vatten. 

Riiskya, dekrepitera. 

Rajahyttéa, sonderspranga. 


dekrepitations- 


Samea, grumlig. 

Sammuaut (tulivuori), utslock- 
nad. 

Saostua, utfallas. 


| Satunnainen, tillfallig. 


Savuharmaa, riékgra. 
Seiniin kasvanut, anvaxt. 
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Sekaantuma, inblandning. 

Sekoitus, blandning. 

Seos, blandning, legering. 

Side, band. 

Siirros, fSrskjutning. 

Siirtolohkare, flyttblock. 

Siirt&a, fOrskjuta. 

— drus. 

Sikerdkolo, . 

Sikeré-ontelo, } czasha, 

Silmagneisi, S6gongneis. 

Simpukkasirkka&, snackbadd. 

Sirotettu, instrédd. 

Siseneva, inspringande. 

Sisd-asu, djuphabitus. 

Sisi-asuinen, med djuphabitus. 

Sisdinen, invuxen. 

Sisdllinen, inre. 

Sis&lt#i, imnehalla. 

Sisimaan jaa, inlands-is. 

Sisdiadnkasvanut, invaxt. 

Sisiin-piirretty, inskrifven. 

Sitoa, binda. 

Sivu-aines, 
standsdel. 

Sivukuva, profil. 

Sivumoreeni, sidomoran. 

Soppi, hérn. 

Suipentaa. tillspetsa. 

Suipeta, kila ut. 

Suisto, delta. 

Sula, smait. 

Sulaa, smalta. 

Sulamatoin, osmaltbar. 

Sulamis-aste, smaltbarhetsgrad. 

Sulava, smaltbar. 

Sulavaisuus, smaltbarhet. 

Suljettu, innesluten. 

Sulkeuma, inneslutning. 

Suojasivu, lasida. 

Suolahappo, saltsyra. 

Suomuinen, fjallig. 

Suoni, ader. 

Suoninen, adrad._ 

Syinen, fasrig, tradig. 

Syrjaytys, forkastning. 

Syttyva, antindlig. 

Saikendid&, elda, ge gnistor, 

Salpa, spat. 

Sal6, siangel. 


underordnad —be- 


| Saldinen, stinglig. 

| Sirmii, kant. 

| Sirmikis, kantig. 

| Srmistan lapikuultava, kant- 
/ genomlysande. 

| Sateinen, stralig. 

| Sateis-siléinen, radialst&inglig. 
| Sdannollinen, regelbunden. 


| Tahdas, magma. 
| Taipumus-suhde, 
| fdrhallande. 
. Taittaa, bryta. 
| Tasa-arvoinen, likvard. 
| Tasainen, plan. 
Tasakylkinen, likbent. 
| Tasamukainen, likformig, kon- 
kordant. 
Tasan-valtava, i jemnvigt va- 
rande. 
| Tasarakeinen, jemnkornig. 
, Tasasivuinen, liksidig. 
Tasopari, planpar. 
Teroittaa, tillskirpa. 
: Tiivis, tat. 
| Tiivistya, fSrtdtas, kondenseras. 
) Tila, tillstand. 
Tippukivi, droppsten. 
Toimiva (tulivuori), verksam. 
| Toisinto, varietet. 
Tulenkestiva, eldfast. 
' Tulivuoren-suu, krater. 
Tulivuoren tuhka, vulkanisk 
aska. 
Tulivuori, vulkan. 
Tulva, dfversvimning. 
Tulvahiekka (-hieta), svimsand. 
Tulvasavi, svimmlera. 
Turvemuta, torfdy. 
'Tuottava, produktiv. 
| Typist&a, afstympa. 
‘Typpi, qviitve. 
| Taplainen, flammig. 
| Taysilukuinen, fulltalig, ho- 
| loedrisk. 


fraindskaps- 


| Ulkoneva, utspringande. 

! Umpinainen, sluten. 

| Uoma (virran), strémbiadd. 
| Usvapallo, dunstklot. 


Utukeha, dunstkrets. 
Uurre, reffla. 
Uurros, sk6l.° 


Vaakasuora (prisma), liggande. 
Vahvuus, migtighet. 
Vaihtomuoto, éfvergangsform. 
Vaihdos, éfvergang. 
Vaihtua, dfverga. 
Vaihtuminen, dtvergang. 
Valkimoida, fusforescera. 
Vallitseva, radande. 
Valliriutta, barrierref. 
Valoliekki, ljuslaga. 
Valonheijastus, ljusreflex. 
Valontaittamis-voima, ljusbryt- 
ningsférmanga. 
Valtava, radande. 
Varsinainen, vasentlig. 
Vastaava, motsvarande. 
Vastasivu, st6tsida. 
Vastassa oleva, motstaende. 
Vavistus, sk4lfning. 
Vedenkulutus, denudation. 
Vedenluoma, neptunisk. 
Venytetty, slirig. 
Venyvaisyys, tanjbarhet: 
Verrannollinen, relativ. 
Vety, vate. 
Vetéad puoleen, attrahera. 
Vierinkivi, rullsten. 
Viheridiskivi, grénsten. 
Viiru, streck, 
Viirukas, streckad. 
Viirukkaisuus, streckning. 
Vinonelié, romb. 
Vinopintainen, snedytig. 
Virta (laavavirta), strom. 
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Vivahtava (vari), med drag- 
ning at. 

Vuolukivi, tiljsten. 

Vvorijakso, bergskedja. 

Vuorilaji, bergart. 

Vuorotella, omvexla. 

Vyohyke-akseli, zonaxel. 

Vyohykkeittéin, zonvis. 

Valimuoto, mellanform. 

Vakevoitty, koncentrerad. 

Valisillat, bottnar. 

Valke, blende. 

Valkahteleva, skillrande. 

Vari, fairg. 

Varikas, fargig. 

Viarillinen, fargad. 

Varivaihdos, \ 

Varivivahdus,f 

Varinvaihtelo, fargspel. 

Varjadva, affargande. 

Vaarad (liuskaisuus), falsk. 


fargnyans. 


Ydin (harjussa), karna. 
Yhdensuuntainen, parallel. 
Yhdistys, forening. 
Yhdistys-aine, bindemedel. 
Yhteellinen, kongruent. 
Yhteenliittymis-tapa, samman- 
fogningssatt. 
| Yhtendinen, sammanhdngande, 
enhetlig. 
Yhtyma, aggregat. 
Yhtajaksoinen, fortlépande, i 
en fortsattning. 
Yksinkertainen, enkel. 
Yksindis-pyramiidi, enkel-pyra- 
| mid. 
| Yksitaitteinen, enkelbrytande. 
| Ylanne, upphojning. 


